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1) Wie Sctocgungcn ; ti>cl(^c »ir BeoBad^ten, finb retcititoe, feine 
abfolute. 3Btr Beurt^eilen bie Dtt^üerfefeung unb ©efd^tumblgfät eineö 
in ©ctoegung Begriffenen fför^jer« nad^ feiner ?agettt>eranbentng in ©e^^ 
gie^ung auf anbcrc (Segenftfinbe, bie ti>ir ate feft anfc^en, eine Annahme, 
für beren «id^tigtett fein »ewei« niögrtc^ ift. »teiBen ton Bei ben 
53etoegungen anf ber (Srbe ftd^en,- fo tüiffcn njir, ba^ biefelBe felBft 
fe^r conn>Iicirte 33ett)egung — tranWatorifiJ^, bre^enbe, mit gteid^BteiBenber 
unb ber&nbcrlid^er Oefd^toinbtgfeit — au«fü^rt @« nel^men baran 
fämmtüd^e auf i^r befinbüd^e ffSr^jer Üftil, in ber «rt, ba^ fte, njenn 
i^re Entfernung auf ber Srbe nic^t ju gro§ ift, in {ebent f leinen ^txU 
utoiftente )fciuMe gleid^ tenge geretbe ßinlen Befd^retBen. ®irft nun 
auf einen ÄJr^^er eine Äraft Befonberd, bie tl^ren ©tij duf ber <Srbe 
l^Ät, unb njcld^e burd^ bie Setöcgung berfelBen ungeänbert i^rc ?age 
unb @rfl|e in Sejug auf bie ©egenftfinbe auf i^r BeiBel^ätt, fo toirb 
berfÄBe eine Sen>egung au^fß^ren in fflejug auf btefe ©egenjtänbe, ate 
tib bie @rbe in 9tu!^ M% unb jene Äroft atebann auf ben Rixpex 
Anwirft. |)at aDgemetn ein ©Aftern bon fünften bcrmöge ber S^rdjg^eit 
ober barouf etn»>irfcnbcr Äräfte eine S3eti>egung ber Sfrt, ba^ jeber ?ßunft 
in iebem SlugenBüde ^jaraflelc unb gleid^ tauge ®erate Befc&reiBt, unb toirf t 
auf einen b^rfelBen Befonber« eine flrdft, beren JRld^fung fid^ ftetö ^jaraüel 
BIciBt, unb bereu ®r6|e cmtflont ift ober »on ber Sage unaBänberlid^ mit 
bem ®^fteme bcrBuubener $ut<fte ober Sinien ober glS^en aBl^ängt, fö 
ift bie 33etoegüug bc8 ?ßunfte« in SSqug auf bu« Softem genau fo> 
af» öB bttffetBe 'in SJht^e to&xe, unb iene Äraft ober ffir&fte auf ben 
St&tpex aBein ciuwirften. 5D?an toirb alfo bie aBfotute Sage eine^ fotd^cn 
^üxpM A jur 3cit t erl^alten, inbem man junäd^ft ben mit A coiu* 
dbircnben ^uttft be« ©^ftcttt« in bie Sage B Bringt, toetd^e er gur ^elt 
t annimmt unb beutnäd^fl in ber JRii^tung ber 5fraft bon B au« ten 
a&eg B C aBtrSgt, ibctd^ biefetBc ben Xbtpet A Bef<3&reiBen machen 
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toürbe, faß« fic aöcin Sctocgung ^ex\>oxix&äfte. @d tofirbe bann bcr 
^ixpex A nad^ bcr 3cit t fid^ in C kfinbcn muffen. Dbcr aud^: 
ttjürbc A vermöge bcr 9cmemfd^aftlt(]^cn Sctocgung bc« ©Aftern« bon 
A nad^ B, bcrmöge ber Bcfonbcm auf il^n cintotrfenben ffiraft i>on A 
mä) I) bcrfcfet, fo toirb er in bcm ^araöelogrammc ABCD ben ^unlt 
C erreid^cn. SBci^ man otfo nmgefcl^rt, bag bcr ^mtt A jur 3cit t 
in C anfömmt, unb ba^ feine Setoegung an^ jtpci SJcwegungen obiger 
Sefc^^affenl^eit l^erborgel^t, bereu eine nad^ AB, bie anbere nac^ AD ge* 
rid^tet ift, fo tocrbcn bie ©tredten AB unb AD bc« ^araöelogrammö 
ABCD bie SBcge fein, toelc^e jeber bcr bcibcn 93ctt)egungen für fid^ ju*= 
lommen, 3(c]^nlid^ed toürbe bon ben paxüdicn ©efd^ioinbigfeiten gelten. 
2) 1)a« ©cfagte tooöen toir perft auf ben einfadf)ftcn Satt ber 
ftr&fte nämlic^ ben bcr conftanten Äräfte antoenben, unb bie Setoegung«*^ 
gefe^e für biefen gatt cnttoidEeln. äSir nehmen an, bag bcr bon ber 
Äraft angegriffene fiör^er N, ben »ir un« att materictten ^unft beulen, 
im 3i^P^ttbe ber SRul^c fic^ befinbe, toenn bie Äraft auf i^n ju toirfen 
Beginnt (£^ fömmt nun barauf an, fott)o]^( bie ®efc^tt)inbigleit v, aU 
ben burd&laufenen SBeg s, »etd^er gcrabttnig fein mu§, »eil bie ^aft 
il^rc JRid^tung nid^t änbem fott, burc^ bie ^dt t au^jubrüdtcn. ©en 
$unft N benfen toir un^ einem ©^fteme bon fünften, beren jeber btc^« 
fclBc Sßaffe Befi^t u>ie N augcl^Srenb, unb mit i^m mögen bie fünfte 
A, B, C, D 2c. coincibiren. Die ^txt t teilen loir in n gleiche SE^eile 
unb motten juerft v Beftimmen. SBirlt auf leben ^unft be« ©Aftern« 
eine Äraft, locld^e bcr auf N cinioiricnben gleid^ unb gleid(^ getid^tet ift, 
fo tocrbcn atte fünfte A,B,C,D fo lange mit bem ^unlte N gufammcn 
BIcikn, atö bie ^&fte bauem. d^ gefc^cl^e bied nun loS^renb he» 
crften jener n ÜRomentc, taxnaäf abet l^öre bie Äraft ouf, toeld^e A 
angreift A toirb fid^ bon ba ai nur nod^ vermöge ber Iräg^eit, mit 
ber toä^rcnb jene« äWomente« ertongtcn ©efd^toinbigleit loeitcr Betoegen. 
©iefclBe fei y. 5Die üBrigen fünfte B, C, D . . . N »erben bann in 
bem uSd^ften äWomente in Sejug auf A bie ©efd^toinbigfeit y ermatten, 
toeil bie Äräfte ungeänbert auf fie cintoirfen, i^re aBfolute ©efd^toin«» 
bigfeit ift bc^l^alB gteid& 2y, b. i. gtcidf) il^rer ©efd^toinbigfeit in ©egug 
auf A t)tu« ber Ocfd^toinbigleit bon A fcIBft ©cnfen tt)ir un« eBenfo 
nad^ aSerlauf bc« britten, bierten tc. äRomeute^ Borten bie 5h:äftc bcr 
JRei^c nad^ auf bie fünfte B, C, D . . . N ju loirlen auf, fo toirb jeber 
folgcnbe gegen ben bor^ergcl^enben eine rclatibc ®efd(^U)inbigIeit y Bc* 
flften, ift N atfo ber nte ^unft, fo Beftftt berfelBc bie aBfolute ®e* 
fd^toinbigleit v=ny. 3fft nun t' eiue aubere 3eit, toeld^e in n SKomentc 



loon ber ®rö|c - jerfäüt, unb bcjcic^nct v', bic in btefcr ^^xt erlangte 

n 
©cfd^toinbigfeit, fo tft v: v'=ny: nV=n: n'==t: t' bebcutet atfo k 
bie in ber 3eiteln]^eit, erlangte ©efd^winbigfeit, fo toilrbe ntan an« 
t: l=v: k erl^alten: 

1) v=kt. 

SSSirlte anf N bie bo^>}3eIte, breifac^e, nfaci^e Äraft, fo totrb bie in ber 
Sinl^eit ber ^At erjengte ®efc^ti)inbigfcit baö bot>|)clte, breifad^e nfad(^e 
löon k fein. 5Denfen toir nn^ näntlid^ mit N in biefem gaöe nod(^ 
m fünfte A^^C jnfammen, nnb toirlte bann anf A bie einfädle, anf 
B bie bo^)})elte anf C bie breifad^e . . anf N bie nfad^e ^aft nad^ ber^^ 
fetben SRid^tnng, fo toürbe iebe« folgenbe Sil^eild^en in Segiel^nng anf 
ba« borl^ergel^enbe bie ©efd^toinbigfeit k nac^ ber ^^itdnticit, ba^ 
Sl^eitd^en N alfo bie ©efd^toinbigleit nk erlangen, ©ie ffräfte finb 
fomit, faflö pe an benfelBen ÜKaffen toirlen, ^)ro^)ortionat ber ©efd^toin^ 
bigleit, »eld^e fle in ber (Sinl^eit ber 3^it erjengen. 3^ft bie jn Betoegenbe 
5Kaffe aber ba« \^oppdte, breifad^e ic, fo toirb bie in ber ©nl^eit ber 
3eit erjengte ©efd^toinbigleit bie ^älfte, ber britte %^di k. fein. Se* 
trad^ten toir bie ©ecnnbe afö 3^^^^^"^^^/ ^^^ ^funb ate SWaffeneinl^eit, 
ben gng aW Sängenein^eit, fo tootten wir in bem gotgenben biejenige 
Äraft atö ^aftein^eit tetrad^ten, toeld&e int ©tanbe ift einem ^fnnbe 
in ber ©ecnnbe bie Oefd^ioinbigfeit bon einem gn^ mitint^eilen. "Die 
®röge ber ©d^toerfraft, toeld^e tt?ir mit bem SSndj^ftabcn g Bejeid^nen 
tooßen^ ift atebann 31,25, tüeit fie einem ^funbe in ber ©ecnnbe bie 
®efd^tt)inbig!eit 31,25 gn^ mitt^eilt. 

6« mn^ nnn jtoeiten« bie Sänge be« bnrd^tanfenen SBege« s bt^ 
red^net »erben. SBir tl^eiten bie ^dt t in gtoci gleid(^e §älften ti. . (Die 
mit N coincibirenben ^nnlte A,B je. mögen nnn tt>ä]^renb ber erften 
^älfte eine gemeinfd^afttid^e Setoegnng mit N l^akn, bie gemeinfd^aft=» 
lid^ bnrd^tanfene ©tredEe ijd^e Xj. §ßrt nnn bie ben ^nnft A an- 
greifenbe fraft auf, f o toirb pd^ berfette mit ber ®ef df)ti)inbigleit kt, 
»eiter Betoegen, fo ba§ A in ber jtoeitcn ^ätfte ber ^dt ben SBeg kt^^ 
bnrd^tänft. Qn biefer 3^it mn^ aBer N bie ©tredte x^ boran^gefommen 
fein, fo ba^ ber bon Slnfang ai bon N jnrüdtgelegte SBeg s = kt^^ -}- 2x^ 
ift. ©urd^ äl^nlid^e ©dj^tüffe gelangt man jn ben ©teid^nngen Xi== 
kV + 2 Xj, Xg =kt32 -|- 2x3, X3 = kV-j- 2x4 jc, »orin ti=2t2= 
4t3=8t4 :c., nnb x^ Xg. x^ bie in ben 3^iten tj, tg, t^ bnrd^Ianfenen 
9iänme bon Anfang ber äetoegung ab gered^net Bebenten. ®aran^ 
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ergibt ftc^ butd^ fucccffiöc ©ttbftitution, inbem man bic ä^tt^^ituns 
U^ xn^ Unenbtid^e fortfe^t: 

ober: 

2) s=\W. 
Sefttät N \ä)t>n eine Bcftiptmtc ®c|f(i^tt)tnbtg!eit c mäf bcr JRic^* 
tung AM, unb AB bic ©tredc Bcjeid^nct, tocldj^c N vermöge ber^ 
fclben längö AM in bcr ^tit t Bcf(i^ret6cn tDürbe, tuenn feine weitere 
Äraft, AC bie ©trerfe, meldte N vermöge biefcr Äraft burd^Iiefe, tocnn 
feine nrf|)rüngltc^e ®ef(]^ti)tnbigfeit mä) AM tjor^anben Mxe, fö »ürbe 
N mif ber ^eit t in bcm ^nfte D be« ^araßetogramm« ABCD an^ 
gelangen, i>orau«gefet}t, ba^ bie Äraft aßerort« biefetbe ©röge unb 
JRidj^tung nngeänbert beibel^ätt. ^k^ man bnrd^ A bic ®rabc AP 
fcnfreii^t gu ber SRid^tung AC ber Äraft unb bejeid^net ben SBinfct 
MAC mit a, be« ^er^>cnbifcte bon D auf AP mit y unb bie ^rojiection 
öon AB auf AP mit x, fo ift AB=ct unb AC=ikt2, unb man erhält: 

x=ctsina 

y = ctcos a -[- ^kt^, 

tt>oBei man bie in ben 3Binfel faßenben y afö po^xti^ anfielt. T>xt 
Stimination bon t ergibt atebann bie |)arabotifd^e 93a^n bed ^unftcö 
N. Stel^nlid^ beftimmt man bie ©efd^toinbigfeit v jur ^cxt t. @^ ift 
nämlid^ bie ®efd&ti)inbigfeit längö AM gfeid^ c, läng« AC gteid^ kt, 
bilbet man an^ biefen bciben ®efcl^t»inbigfeiten unb SBinfet « ba« ^a* 
raßelogramm, fo fteßt bic burc^ ben ®d^eitel bon « gcl^enbc 2)iagonate 
bie ®ef(3^ainbigfeit v ijor, e« ift bemnad^: 

v2=c2+k2t2-f 2cktcos a. 

ffiirb <a=2B, fo ift bic ®efd&tt)inbigfcit c ber JRid^tung ber 
Äraft ctttgegengefefet, e« toirb v = c — kt unb c— v=ikt; bie SJcr* 
minberung bcr ®efci^tt>inbigfcit c toäl^rcnb ber ^eit t ift a(fo genau 
gleid^f bcr ©cfc^toinbigfeit, »cld^e bic ffraft k naci^ bcr ^eit t erjcugcti 
toürbc. 

$at man eö mit bcränbcrüd^cn ffiröften ju t^un, fo laffcn fid^ 
mit 4)ütfe ber cnttt>i(fe(ten ©lei^ungcw 3lu«brü(fc fiür bie @röge bcr* 
fetten, fo tt>ic filr bie ®cf(i^toinbigfcit cntttwlcln, »cW^ bietfad^ in bcr 
SWed^anif angewanbt toerben. 0« fei namtid^ k bie ©rJgc ber ffraft 
unb V bic ®cfci(ftoinbigteit in einem beftimmten 9Komcntc. S3egcic^nct 
bann t eine unenbtid^ ftcinc 3cit, fo bürfen toir bie Äraft toäl^rcnb 
bcrfctten ate conftant unb gleich k betrachten. Die toä^rcnb biefe« 
aWomcntc« l^crijorgcbrad^te ©cfd^toinbigfcit tft bann kr, bcgcid^net atfo v, 



bic eSefd^tmnbigfeit am 6ube bcffctben, fo ift Vj = v -f- ^^, folgIi(| 
k = iLZiy. 5Wan fann alf o bcn Quotienten au^ bem ©cfd^toinbigf eit6- 

jttlDad^fe bnrci^ bte unenbiid^ tieine ^üt, in U)e{cl^et berfellBe ]^et))or9e« 
btaci^t toirb^ aW äRcia^ ber ftraft anfeilen. Setrad^tct man fetner bad 
ÜWittet gtoifd^cn ber gu Anfang unb ju Snbc bicfc^ SWomcnte^ öor* 
^nbenen ©ef^minbigfeit otd ba^ 5!Raa^ ber ©efd^^intigleit tDä^enb 
ber 3rit T, fo tpürbe baffelbe gteid^ v-j-^kr fein. Se^eici^net bc^l^alb g 
ben in ber 3eit r burdjilaufenen SBeg, fo toirb berfetbe erjeugt burd^ 
bic ©efd^toinbigleit v nnb bit Straft k, e« ift be^^alb § = vr-|-^kT2. 
Der Ottotient au« g unb r gibt alfo bie gefu(i^te ©efd^toinbtgfeit 

3) Sei Sered^nung ber Centri|3eta(Iraft ift bie Stufgabe ba« Um* 
gelehrte ber tooxl^crge^nben, eß ift bie Sal^n gegeben unb bie JRtd^tung 
ber ffraft, »orau« bie ®rö|c ber lefetem beftimmt toerben foÄ. ®ie 
Äraft ift ftetö normot jur SaJ^n ju benfen, unb tl^re ©rSge mu| fo 
befd^affen fein, ba§ fie ben betoegten Äör^3cr, »eld^er eine beftimmte 
nai^ ber SEangente gerid^tete conftante ober i>eränbertidj|e Oefd^toinbigfett 
befifet, in bie gegebene Sal^n jurödffü^rt. ®ie SWaff« be« bewegten Sbu 
pct^ fei eind. JRd^raen toir an, herfelbe fei bi« A (gig. 1) gefommett unb 
befi^e bie ©efd^winbigfeit v, mit toetd{>er er fid^ in ber unenblid^ Keinen 
3eit T nad^ bem bid^t anüegenben ?JunIte B ber 93al^n beioegt. !t)ann 
ift AB=yT. äöäre nun feine nad^ ber 9?id^tung ber Äormatcn AM 
toirlcnbe Äraft iDorl^anben, fo toürbe ber ftötper pd^ nid^t t)on A nadff 
B, f^nbcm er mü|te ftd^ läng» ber in A gesogenen Sangente AE be» 
toegen. gar bic nnenblid^ Keine ®trecEe AB lönnen »ir nn6 bie 
9?ormalIraft at« fid^ paxaUü bteibenb beuten. ?ltebanu l^ätten toir 
jur SSeftimmung ber ©tredten, toetd^e ber Äßrper I&ng« ber Tangente 
AE t)crmöge ber läng« ber 5Eangente torrffamen Ärdftc^ unb läng« AM 
bcrmögc ber Sentri^}etalfraft befd^reibt, nur nötl^ig ein SRed^tedt ju 
jeid^nen, Don bem jwei ©eiten in bie SRid^tungen AE unb AM fleJen, 
unb beffen Diagonale AB ift. 3^ft atebann AD bie in AM faöenbe 
Seite unb bebeutet k bie ©röfec ber eentripetattraft, fo ift AD^^t^kT^. 

3ctd^net man nun einen ^ei«, toeld^er AE in A berül^rt unb 
aufterbem burd^ B ge^, unb nennt ben Slabiud biefefi ßreifed r, fo 
leitet man leidet nad^ einem befannten @a|e ber ^ei«Ie!^te bie ^%o^ 
^)ortlon AD: AB=AB: 2r l^er, toeld^e burd^ Sinfefeung ber oben ge* 
funbenen Scrt^c für bte brci erften ©lieber (-^kr»: vT=:vir; 2r) für 
k ben ?li;«bmdt 

3) k=L 
r 



1 



L. . 
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liefert. 3fft bie Sal^n felBft ein i?rei«, toeläfm ber fför^er mit gteid^* 
MeiBenber ©efd^toinbigleit burd^läuft, fo Mei6t ber SBevtl^ für k für 
alle fünfte berfeffien conftant, unb bie 5Rormat!raft ift forttpä^renb 
mäf bem 9Kittet)pttntte gerid^tet. gür eine anbere Surtje »irb icner Ärei« 
ber fogenannte Ärümmutig^frei^. Setocgt ft(^ ein Äörj)er bermJgc irgcnb 
einer Sentrattraft anf ber ^erij^l^erie biefer Surbe, fo uiu^ bie norniatc 
ßoni^nente in iebem ^ßnnfte ber Sal^n gleid^ ber glie^fraft fein, bie 
tangentiale änbert bie ©efc^^toinbigfeit 3^ft bie Belegte 9Kaffe m, fo ntn§ 
bie reci^te ©eite ber ©leid^nng 3 mit m mntti^>licirt toerben. 

4) @« feien nnn femer in (gig. 2) AB nnb CD ^toei anfeinanber 
fen!re(]^te ©urd^meffer be« ffircifc«, beffen 9tabin« gleich a ift, unb e« be* 
toege fid^ ein ^ixp^ öon ber5Waffe ein« läng« ber^eri^j^erie beffeften mit 
ber conftanten Oefd^toinbigfeit c in ber Jßid^tnng üon A nar^ E. ©teöt 
bann ber SRabiu« ME bie ®rö^e ber Sentri^)etatlraft t>or, toelti^e ben 
Äör^>er in feiner ^eiöbal^n erl^filt, unb conftntirt man femer EG fenfred^t 
jtt AB unb EF fenfred^t ju CD, ba« JRed^ted EFina, fo finb EG unb 
EF bie fentreci^t ju ben feften ©urd^meffern geric^^teten (Som^Jonenten 
jener Äraft. Se^eici^net' man bie SSnge bon EG unb EF begüg* 
lid^ mit X unb j, fo toie bie @entrit)etalIroft mit f, fo »erben 

jene Somponenten au^gebrüdt burc^ f-unb f^, fie fmb alfo })ro^)or* 

tional ber Sntfemung be« fünfte« E t)on ben ^urd^meffem. !Denft 
man fid^ nun biefe ©urd^meffer gteid^fam at« ben ®i^ jtoeier fträfte, 
bereu SRid^tung ftetö fenfred^t ju bmfelben, imb bereu ®rB^e ^>ro^or* 
tionat ber Sntfemung bon benfelben, unb jtoar in ber ffiin^eit ber 

gntfemung gteld^ - ift, fo toürbe ber in ber Äreiö^>eri|)l^erie fid^ be^ 

a 

toegenbe Sixpet bermfige biefer fträfte in berfeften genau fo berl^arren, 

ate ob bie Sentrij^etallraft auf il^n eintoirlte. SSetoegt fid^ nmt ber 

Äär^er bon A nad^ E, unb befiftt er in A bie tangentiale ©efd^toin^ 

bigfeit c, fo toirb er biefelbc bei ©ubftitution jener Äräfte anstatt ber 

6entri^>etatfraft ouf feiner 33al^n überall beibehalten. SRac^ ben ju 

Anfang au«gefj)rod^enen $rinci|)ien taffen fid^ nun aber anüf bie 

SBege leidet beftimmen, toetd^e ber ftötper I>erm8ge jeber ber beiben 

obigen ffrSfte befonber« burd^laufen mv(^. Denicn toir uh« nfimlid^ 

bie burd^ A gu CD gezogene parallele AP mit materiellen fünften 

bott ber 9Raffe ein« befe^t, fo »erben biefelben bermöge ber bon CD au«« 

' gel^enben ffiraft ^ jeben ÄugenblidE gleid^ lange ^jaraöele SBege befd^reiben^ 

a 

pe »erben fortto&l^renb gleich »eit bon CD fein unb alfo ftet« in einer 




.j_i_ 
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^ataöelctt ju CD Uditn muffen. $at nttii ein ^nft A in berfcIBcn 
eine l&eftimmte ®ef(^tt)tnbigfeit für jid^ erl^atten, bercn JRid^tung mit il^r 
jufammcnfättt, fo toirb er in ber Sinie M pdf) Bett>eflenbcn ^unftfi^ftcm« 
Meiben unb nur feine relative Sage ju ben einjclnen fünften beffetten 
finbern. 6« »itb bie^ aiid^ nod^ gefd^l^en, »enn auf benfetben eine 
jhraft voirtt, toetd^e fortto&l^Tenb in ber 9lid^tung ber Sinie alfo fort« 
tt>&^renb fenfred^t ju AB (leibt T)a9 ift aber genau l^ier ber ^aU. 
SB5enn alfo A bermöge ber beiben f räfte auf ber Ärel^bal^n bon A bi« 
E gefommen ift, fo mu^ and) einer ber fünfte, toomit bie ginie AP 
befeftt ift, unb auf toeld^e nur bie bon CD au^gel^enbe Äraft »irft, 
fid^f in E befinben, unb e« mfiffen fomit atte fünfte ber 8inie AP fid^ 
in ber burd^ E ju AP gejogenen ^araOete EG befinben, unb ber mit 
A ju Anfang coincibirenbe ^untt be« @i>ftem« l^at ber SBeg AG uer* 

möge ber Äraft f-^ burd^taufen. @6 mißt aber ferner EG aud^ ben 

a 

®eg, nm toetd^en fid^ A öon jenem fünfte bermöge ber Äraft f- 

a 

entfernt l^at, folglidj) aud^ bie Sfinge be« SBege«, toeldf^en A i^ermöge 
biefer jfraft allein längd AP burdfflaufen toürbe. 3Jtaä)t man auf AP 
baö ©tüdt AM=EG unb fd^reibt man x für EG unb a für SBinlet 

EMA, fo toirb x=asina. Da ber SSogen AE gleid^ et ift^ fo lann 

et 
man für « fd^rciben — ©ejeid^net femer k bie @rö|e ber Äraft in 

a 

f c^ 

ber (Sin^it ber Entfernung, ift alfo k=-, fo »irb, ba f=- ift, 

ä a 

c=a\/k. ©eftt man biefe ffiertl^e in x=asin a ein, fo gel^t bie 

©leid^img über in: 

4) x=a8int\/k. 

3ertegt man femer bie tangentiale ®efd^tt)inbigfeit c im fünfte E 
nad^ ben beiben ju AB unb CD fenfred^ten JRid^tungen, fo gibt bie auf 
AB fenfrcd^tc Sonnjonente bie ©efd^toinbigfeit, toeläf^ ber tfing« AP fid^ 

betoegenbe Äörper im fünfte H t)ermöge ber ifraft f — ober kx erlangt. 

a 

Gebeutet v biefe ®efd^»)inbigfeit, fo ergibt jtc^ 

5) v=a^k costyOki 
unb avi^ (4) unb (5): v2=k(a*~-x2). 

8) Um nun au« ©leid^ung 4 unb 5 bie 3tatur ber Setoegung 
l^erjuleiten, fei AB bie gerabe 8inie, läng« toeld^er fid^ ber St&xp^x bon 
ber aWaffe ein« bermöge einer ffraft betoegt, »eldffe ^)ro^3ortionat ber 
Sntfemung bom fünfte M in berfelben ift, unb beffen ©emegung burd() 
4 unb 5 au«gebrüdtt toirb. (5« fei MA = MB = a, (gig. 3) 
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X ift atebatm bic ejitfcmung bee ffdr^^cr^ t&o» M jttt ßrit t,. ^efet man 
nun in 4 für t SRutl ein.fo »irb x==oj für toac^fcnbc 333^rt^ i»n t 

tt)ä# aud^ ber ®crt^ bon x. SBenn tv/'k=-2, obert=— ^^tüirb, 

f^ erreid^t x feinen gräfet^n ^Jofttibcn äSkrtl^ a, ®er Ä5t))er »irb alfo 
in bem fünfte B anfemgcn. ffiäc^ft t über biefcn SBerfi^ l^inait«, fo 
nimmt x toteber ab^ ber fti5rj)er tritt alfo eine atüttoärtÄbetoegmia an. 



TT 



nnb gelangt nad^ ber ^eit t=-yr-, wo x = ö ift, toieber in M an. 

^on nun ab ^b x negatiö, wil ber SJinfel ty^k ben ©ertl^ n über* 
fdjireitet, ber Ä&r^er fefet feine ^etoegung fomit über M i^inau« fort 

Sr erreid^t fein negatti>e« 5Kajimum in A nadj^ ber '^Ai ^-^v ^^ 

gelangt fc^^Ue^Kd^ »ieber in M an, wenn *="7t: toirb, um biefelbc 
S8<*tt)C8ung in berfelben S33eifc ju xoicberl^olen. ©er ffiörper fu^ alfo 

©dfitoingungen üH'^, beren 35Jeite gleid^ a, uub bereu ®auer -yr ift. 

geltere ift bemnad^ unabl^ängig bon ber ®d^ti)inguttge»eite rnib umgcfd^rt 
)jro^)ortionat ber Quabrattourjet au« ber ©rSge ber ffraft iu ber @m== 
l^elt ber entfemung. 

6) £>ie ^e^nlid^f eit ber Setor gung mit ben ^enbelfd^iDtngungen f fifit 
fofort auf. SBirfltd^ ift and) bie ffraft, mit tt)eld^er ba« au« ber ®teid^* 
getoid^telage ]^erau«gebrad^te $enbe( in biefetbe jurüd^ufe^ren fud^t, 

gleid^ g -. f toorin x ba« »on bem @nb|)un!te be« ^enbetö auf bie burd^ ben 

Äuf^ängung«punlt gel^enbe aSerticale gefaßte $erj)enbtfel unb 1 bie Sänge 
be« ^ubcl* üorftettt 6« befd^reibt bei feiner SSemeguug einen Sogen, 
ben man inbeffen für f^r fleine Slongationen aW gerabe Sinie anfe^n 
fann. %&x biefen t$a£l laffen fid^ alfo bie ©lei^ungen 4 unb 5 in 
antoenbung bringen. 6« toirb, ba k bie ©rö^e ber ftraft in ber @in* 
^eit ber Sntfernung in ben gormein bebeutet, nur uBt^ig fein für k 

einjufeften ^, toeil biefer Ouotient bie ®rö^e ber Äraft au^brüdtt, toeld^e 

ba« ^enbel in ber Sinl^eit ber (Sutfemung in bic JRul^daflc int&diu?' 
füi^ren ftrebt SSfi^eid^net alfo T bie l^albe ©auer einer ^enbelfd^toin* 
gmtg, fo ev^&U man: 

6) 



T = .Vl 



7) S)er aSel^nbluttg bcö ^>^fifci^H ^nbclß \(ff\äm t»ir wd^ eine, 
^ttfgabc in ^äejug auf bie ©npel^ng ber ^ixp^x um eine fefte äje 
ftorau^. Die 3Äi^ffen mi, m^ m^^ zc. feien «nter ^\äf mh mit bet 
^vei§UQgi?a|ce X in ftoanrer SSerlftinbung, fie liegen in ben (gntfe^mungeti 
fy ^v hf ^c. Betiefcifl um biefelbe loertl^eift. Auf baö ^^ftem foKen 
nun bic Äräfte fj, f^ fj )c, unrlen, J>en benw .|»ir ber ©infa^eit 
toegen anncl^men, baß fie in Svenen fenlred^t gu ber ©re^unß^aje ge* 
legen finb. I)ie ^erpenbitel i>on ben ®urd^fcif^nittgj)unften berfelben 
mit biefen (£6enett auf bie Siici^tungen bet ^äfte- legeid^neii ^ix mit 
Qu Qi, 9z' ®^ f^ögt fid^, toeld^e Söinfelgefd^toinbigleit bae ©^flem na(^. 
ber (^inl^eit ber 3^it erl^atten toirb, b, 1^, ti)ie gro| bic .©efc^toirtwgleit 
eine« in ber ©inl^t ber (Sntfernung bon ber 9lje entlegenen fünfte«, 
fein toilrbe;, »enn bie Äräfte ungeänbert fi^rtroirften. SS^jeid^nen tt>ir 
biefe unl&elannte ®ef^tpinbig{eit mit w, fo toürbe biefe« a> gugteifl^ bdd 
SWaaß ber Äraft fein, toeld^e in ber Sin^eit ber ßntfemung ange* 
brad^t werben müßte, «m ber SWaffe ein« bie ©efd^ioinbigfeit mifc^ 
jutl^eilen, Denleit tijir un« nun Sräfte an jebcr ber 9Raffen m^, m^ vsl^ ^e. 
angebrad^t, tpeld^e an jeber berfelben für fid^ bie S33inlefgefd{ftoinbigteit 
w erjciugte, fo müßte bie an m^ tt)ivlfam gebadete Äraft bie ©efd^toin* 
bigfeit m^ l^erborl&ringen, i^re ®rijße müßte alfo,. ba bie SJiaffe m^ 
6e»)egt »erben foü, gteid^ m^oi^ fein. (Sknfö toürben We an m^, m^ k. 
anjulferingenben Äräfte gleid^ wrji^j, Wjißg fein muffen. 3Di«fe ^äfte 
tperben nun offenbar an bem ganjen ©i^fteme ebenfaß« bie 3Bi»Iet* 
gefd^ipinbigleit (a l^eröorbringien, ba fie biefelbe an ben felbftanbig nnb 
uni>erbttnben gebadeten SKaffen crjeugen, burd^ bie ^iC^biitbung, ber^» 
fetten unter fid^ unb mU A alfo feinerici. Störung in ^eö)egu«g ber 
einen burd^ bie ber anbern ftatt flnben !ann. S>ie Seiftun* biefer ge«» 
badeten ffräfie in Sejug auf S)rel^ung ift f olgöd^ , gen*« gleid^ ber^» 
jienigen ber tt>irMid^ toirffomen. S)arau^ folgt, baß bie Drel^ung«*' 
momente ber beiben Äräftef^fteme gleid^ fein muffen, baffelbe ift für 
bie an m^ angebrad&te Äraft gteidf^ coiy^m^ r^ ober ft>r,2jaj Kv für bie 
Äraft f, gleid^ i^i^^ Daran« ergibt fid{^ alfo: 

eine ©leid^ung, toeld^e toir furj fd^retben tooüen: 

aSejeid^net nun M eine SKaffe gleid^ St^m, tt>eld^ mm in ber 
(Sittl^eU ber (Sntfemimg anl^räd^te, fo m^^t bie. ^aft, ^eld^e biefer 
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9Raffe bie SBinletgefd^tDinbiglett et) mitt^fte, gleid^ coM, unb bo« 'Dre* 
l^ung^momcnt cbcnfatt« g'^i^^ «^^ f^w. ®€jel(3^nct tiitn F bie ®r56e 
bicfcr in ber (Stnl^elt ber (gntfcmung anjttbringenbcn ffraft, fo toirb 
cüM=P. SJerfefet man atfo bie 3»affe -^r^m, unb blc ftraft 2i^ 
in bie Cinl^lt ber (Sntfemmifl bcn ber «je, fo wirb bicfelbc ffilnlel* 
gefd^toinbigfeit erjengt, aW ob bie üRaffen m^^ m^ mg :c. in ben Snt* 
fcmungen r,, Tj, t^, nnb bie Jhfifte f,, f^, fg in ben (Sntfemnngen 
Qu 92f 93 cingebraci^t würben. 6« folgt femer l^ieran«, bag ber Quotient 

- -^ bie}cntge Äraft bebeutet, wetd^e auf bie in bie Sntfemung ein« 

gebrad^te 9Waffe ein« einWirten mug, um bie gleld^e ©inletgefd^winbig* 
feit 0) ju erzeugen. 

8) Die Änwenbungen ber Än^einanberfefeungeti ber bortgen ^m^ 
mer auf ba« PW^ä)^ ^enbet ift (eld^t, unb e« lägt fld^ bie gfinge 
eine« einfad^en $enbetö beftimmen, welche« mit bemfelben ©d^wingungen 
'ocn g(eidffer ^dthanct au^fttl^rt Sir woKen wieberum annehmen, 
m^, m^f ^ f^'^ 3Kaffen in ftarrer JBerWnbung mit einanber unb mit 
ber äje, beren Sntfemung bon ber 8 je gteid^ r^, r^ r^ fei, unb bie 
auf biefetbe wirfenbe ffraft fei bie ©c^werlraft SWan breite ba« ®anje 
au9 ber ®leid^gew{d(^t9tage unb nenne ben {Binlef, weld^er bad bom 
©d^werpunfte auf bie Äje gefaßte ^er^enbifel mit ben SerticaCen bilbet «: 
©a nun bie ©d^wcrhaft bie einjelnen ^Jaffen angreift, fo ift bie ®r8§e 
ber m,, mj, mj angreifenber Äräfte gteid^ niig, m^, msg... ®a« 
SRoment biefer unter einanber parallelen ftr&fte in Sejiel^ung auf bie 
©rel^ung^aje ift aber glcid^ bem SWomente i^re« {Refuttirenben. S&c^ 
ieid^net be^l^alb M bie ©umme fämmtUd^er iWaffen, fo ift bie ®rß§e 
ber SRefuItirenben Mg. @ie gel^t angerbem burd^ ben ©d^wer^unlt. 
Oft alfo Q bie (Entfernung be« @d^wer^)unfte« bon ber burd^ bie «je 
gefegten SSertlcafebene, fo ift ba« 3Äoment ber t^ätigen Äräfte Mpg. 
Gebeutet bann wie frül^er w bie burd^ biefetben l^erborgebrad^te Sßintet« 
gefd(fWinbigIeit, fo er^Stt man jur 25eftimmung berfelben: 

8) (0 2r^ == M()g 
ober, inbem man mit r bie (gntfemung be« ©d^wetpunfte« bon ber 
©rel^ung^aje bcjeid(^net, wJ2r%=Mrgsin a. ffienn man alfo in bie (Sin* 

^eit ber gntfemung bie SKaffe ^^ berfefet unb auf biefetbe ebenfaO« 

Mr 

in ber Sinl^eit ber gntfemung bie JPraft gsln« wirfen lägt, fo wirb 
biefelbe ©infelgefd^winbigfeit w erjeugt. 

S«utt fei 1 bie gfinge eine« einfad^en ^entel«, an beffen Cnbe bie 
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f(^to>ere SRaffe m fxä) kftnbet^ uitb bem bie ©cj^^ertraft Bei einer 
6(ongation a biefelbe S3inte(gefc^n>itibigfett (o miiäftxit, fo mu^ a>l%= 
mglsinoe ober col=gsiii a fein. X)ie le|te ®Ieic(inng befagt ottc^; baf 
bte SStnfelgefd^ipinbigteit co ju @tanbe fSmntt, toenn nton bte SKoffe 1 
unb bie ffraft gsince in ber (Entfernung eind anbringt. !£)a nun bte yox 
9(nn>enbnng fommenbe ^aft unb bie erjengte ©efd^toinbigleit biefdbe 
ift, I9ie bei bem p^l^fifci^en ^bel^ fo muffen andf bie 9Raffen, mU^e 
BfiDegt toetben, biefelben fein. <Sd ergibt ^ö) hmna^ ate Sert^ fär 
bie 8&nge 1 bed einfachen ^enbetö t)on ber geforberten SSefd^affenl^eit : 

!Die gefunbene i^&nge ift alfo nnobl^Sngig t)on ber ®rö^e M föinfeM a. 
®enft man fid^ alfo ein einfädle« ^enbel t)on biefer Sänge, toet*e^ 
mit bem gegebenen gleid^fjeitig bei einer (Elongation « feine ©dfftoin« 
gnngen beginnt, ttjctd^c^ coindbirt mit ber SSerbinbung^Iinie be« Dre* 
l^nng« * unb ©d^»er}3unlte« M gegebenen ^cnbeW, mit loelc^em e« 
ben ?tuf]^ängnng^|)unft gemein i)at, fo mu^ baffelbe ju Jeber ä^it mit 
btefer Sinie coincibiren unb fo(g(td(^ gleicj^e @c^tt)ingungdbaner mit i^m 
l^oben. ®enn für bie unenbüd^ fleine ^tit r Heiben offenbar bie an*' 
greif enben ffrfifte conftant, j[ebe« ^cnbel toirb alfo ben Sogen \wt^ 
befdjfrciben unb bie ©efd^toinbtgfeit w r erlangen. Qn ber ?age, totlift 
bie beiben ^enbet naci^ biefer ^ext errci(]^en, änbem ^x6f bie ffräfte, »eil 
S33infel « etwa ben 338ert^ a^ annimmt. ®ie JRcd^nung jeigt aber 
Jeid^t, baß biefelben an beiben ^cnbeln »ieberum biefelbe ©infeige* 
fd^toinbigfeit erjeugen mürben. Scieid^nen toir bicfetbe mit (o^, fo 
loürben beibe in bem näd^ftfotgenben 2Komente r termSge ber bereit« er* 
langten ©efd^toinbigteit cot ben S33eg w t* unb vermöge ber öeränberten 
Äräfte ben SBeg i^j^ befd^reiben unb babei bie ©efd^toinbigfeit 
«öT-f-ctfiT erlangen jc 5)ie ^enbet bleiben alfo ju jeber ^eit gufammen^ 
e« ift alfo auc^ il^re ©d^toingung^bauer biefelbe. 

9) JÖirb nun eiri Äör|)cr bon beftimmter Oeftalt j. 93. ein 
ljarallete})it>cbifd^er ©tab, S^tinber jc. in ^enbelfd^ioingung öerfefet, fo 
ffat man Jebe« fleinfte SCl^eild^en al« einen ?tngriff«^>unft ber ©d^toer* 
Iraft anjufe^en. 3n ber ©leid^ung toürbe alfo ber Äu^brudt -2r% 
eine ©umme an^ unenblid^ fielen ©liebem entl^atten; ba« m jebe« 
©liebe« toürbe bieSKäffe eine« fold^en Iteinftcn 2:]^eild^en« uubr feine 
Entfernung i>on ber Äjce bcbeuten. Die rcdf^te ©eite ber ©leic^ung 
toirb jid^ meiften« leidet bercd^nen laffcn, e« toürbe barin M bie 9Raffe 
be« Stitpec9, r bie ©ntfemung feine« ©d^toetpunlte« bon ber üDre* 
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i^ttg^ifc fcitt. ®ctt 2ttt§bnrÄ ^r%Ä nemit nr&n ba^ 5rräj]^ctt«i«öW«ht 
bc« ÄSt^crö. 5>ic jmr Scflttntniiiig bou l notl^cnbijc ajet^d^tttttig 
bcffclfrctt Iä|t fid^ nt cttter für ben gfemcntoruntcrrid^t l^ttttclti^enbctt 
?fojal^I i)on gättctt mithülfe be^fotgenbcn bcr ^^ntcätattrt^nßttg cntlel^» 
teil @a|e« betocrlfteHtgen. SBcfte^t eine Ädl^e auiS uncrtMid^ toictett 
©ticbcm cm j€bc« i^on bcr gotm x"~*§, bcrcn ctft«« ®tt^ a"-**g, 
bciJen te|tc^ b°»-»5 ift, unb worin m eine gÄtijc <>üjtttee 3^^I, ? eilte 
TJitenbttii^ f telne conftorttc ®rß Je bebctttcn, unb ift ba« t- febe« folgen^ 
ben ® liebe» um § irö^er af« bö« x be« bcntl^ergßl^b^, fo tft bie 

Km — fttn 

®umme ber Steige gteid^ — ■ T)zn ©etoei« biefe« ©afee« fül^ren 

m 

»ir f otgenbcrmatcn. <Die in 9?ebe ftel^cnbc Stellte fei : 

9la(i^ ber ?fnha^me tft barin x2-a=^?^ Xg— X2=:§tc., c^ tft beg^atb: 
Xj"^ — a^^^Xg'^^^-f-^j"'*^^^ +X2"'"^-^ • • + a°^-*) § 

-r PV V m — {r m— 1 1 - y öi— 2^ i y m-^är 2 JLt m— iSjC 



©e^t man nnn in bie erften biefer ©leid^ungcn auf ber 'redeten Seite 
a ffir Xj^ unb bie jn^eite x^ für Xg 2c. in bie le^te x^ für b, fo tft : 

x^"* — a«* < mxj™- *5 



^3*° — ^x,"* <;mx."^-*g 



b°^— x"<mb™-^*? 
fotgtid^, wenn man linU unb red&l« bin ben Uitgteic^l^eit^jetcä^en abbirt, 

.b°» _ a™ <m S — m a"*-*§. 
©e^t maii untgefe^rt in bie erfte ber obigen ©leid^uitgen red^t« a flir 
Xj, in bie jtoeite x^ für Xg, in bie lefete x^ für b, fo erl^filt man 
fd^Iie|fid^ auf äl^ntid^e Seife: 

b°^ — a'^^mS — mb^-ig. 
®er "Sßert^ für m S muß alfo jtoif d^en b"* — a°^ -|" ^^*^"" *S ^^^ 
b» — a°» -|-^b"^~*? liegen. 9?un bebeuten a^ b ünb m beftimliite ^äl^len 
t)on enbtic^er ®r3§e, to%enb man g fo Hein behfen. fann, aK man. 



toia, bte Sttt^fcrütfe ma°»-«? itttb mb«°-»^ftttb b^fjatb fö tocttig iicrt 
?»na i^erf(i^tcbcn, ate matt tötß. 5Dtc betbett ©ränsen für mS fallen 
ölfo jufammen in bcn ffiert^ b»— a™. 'Damit todte alfc befeiefcn, ba| 

10) s=- — 

m 

tft. 

angcrbem tüitb bic Äufflnbnng be« Aträgl^ciWmomentc« oft babnrd^ 
crlctd(^crt, ba§ man baffelbe juerft für eine burti^ beh ©d^töerjjuntt 
gel^nbe itnb paraßel jnr Dre^ung^aje ftet^gte 9(f e beted^net. @« Bebeute 
ttämlid^ a bie gntfemung biefcr beiben Sfyen, q ba6 Ißeripenbifel toott 
ber 9Kaffe m auf bie burc^ ben ©(^wet^junf t gel^enben 3lye, r ba« 
^ct()enbifel tocn m anf bie $)re:^ung^aje, bann ift bie 95erbtnbung^ttttie 
i^ter f5wtt>tttifte gteid^ a. Sejeic^net man mit « ben tjon lefeteter In 
() eingefij^Ioffenen SBtnfet, fo ift r2=a2-f-?^— 2a^ cos«, alfo and^ 
r2m=a2m-f-()2iii — 2am^cösa. 8egt man nun burd^ bie %^e, toelcj^e 
burci^ ben @c^tt)er})unft ge'^t, eine Sbene fen!redj)t ju ber ©bene ber 
beiben 91 jen, unb bejeid^net baö tjon m auf biefetbe gefaßte' ^er^jenbifet 
ntit X, fo ift (crcoso^x. ^a« STräg^eit^momertt be^ganjen ÄlSrper« 
S^m fa§t fi^ affo onöbrürfen burd^ a2-rm4-^^2iji_2a^iiix. 

3fft nun M bie 50?affe be« ganjen törper^ unb p ba'^ t)ont <S>d)Wt^ 
pnnttt auf biefetbe (S6ene gefaßte ^er|)enbifel, fo ift nad^ einem al9 
befannt borau^jufe^enben ®a^e ber SEi^eorie toom ©d^töetpunfte 
2mx=Mp. ®a nun für ben tjorliegenben gatt bie Sbene biird^ ben 
©d^tberpunlt felbft gelegt ift, fo ttjirb p=o, unb c^ rebucirl fic^ ber 
gßert^ für 2'r% auf a^ -S-m-f-^^^m ot,er a^M-f JJ^^, "Damäd^ ift 
ba« Siräg^eit^moment eine« Äßr^jer« in 93ejiel^ung auf eine beliebige 
9Ije gteld^ bem >träg^ett«momcnt ber nac^ bem ®d^werj3unfte tjerfefeterf 
9Kaffe pln^ bem 2;rSg^ett«momente be« ffSrper« in 33ejug auf bie burd? 
ben ®d^toett)imft ge^enbe paraBete Stye. 

10) 9Btr voößen dnnel^men baö ^enbet fei ein c^Iinbrifd^er ©tab, 
bünn genug, um bte in bemfelben ju feinet Slye fenfred^tcif Duerfc^nitte 
gelegenen ÜKaffentl^eifd^en atö gfei^ tt)eit \Jom 9tuf^ängung«pUÄfte cib^ 
ftel^eni) anfe^en ju fönnen. SBtr t^eilen bcnfelben ber Sauge nad^ in ünenb* 
lid^ tjiefe gteid^ bidte ©d^eiben burd^ Ouerfd&nitte fenfre^t ju feiner Stje. 
3)ic aWaffentl^eitc^en berfelben ©d^eibe l^aben atötann gleid^en Slbftattb' 
1 t)on ber ©rel^ung^aye. l)ie 'Dicie berfelben fei X, bie 9)Jaffe Der 
Cängenein^eit m, bann ift bie in jeber ©d^eibe enthaltene ^Jfaffe Xin, 
itnb ba« STrägl^eit^moment berfelben PAm. SSejeid^nct alfo a bie 
<Sntfernung be« ©rel^ung^^junfte« öom Snbpunfte unb b bie Sntfemung 
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t)om 9nfattg^)>ttnlte, fo Befielt ba^ S^rSgl^eitömoment 2r^ aM einer 
SReil^e toon unenblid^ btelen ©fiebern bon ber gorm l^hn, in »etiler 
icbe^ 1 be« folgenben um l größer ift, al« ba« 1 im bor^ergel^enbcn, 
toäl^renb X conftant bleibt^ beren erftc« ©lieb b^Am, beren lei^M aUm 
ift, bte 5Rcl]^e :^at beß^alb bcn SSert:^ ^(a^— b3)m, ober, ba (a— b)m 
bie SRaffe M ber ganjen ©tange berfteKt. iM(a2-fab-|-b2). 

Um bad Xräg^eitdmcment einer @ci^et6e, beren 9?abiud glei^ a ift 
in ©ejiel^ung auf eine ju il^rer ßbene fenfred^tc Drel^ungda^e gu Bc»^ 
fltmmen, jiel^e man junSd^ft burd^ il^ren @d^tt)er<)unft, b. i. alfo bnrd^ 
i^ren 9Rittetj)unIt, eine parallele jur ©rel^ung^aje unb bered^ene ba« 
irägl^eiWmoment in 93ejug auf biefe Stje. ®ie in ber gläd^enein^eit 
entl^altene SKaffe fei m. Il^eilen tt)ir nun bie ganje ©dj^eibe in con^ 
centrif(i^e JRinge bon ber unenbfid^ Keinen Sreite q, fo l^aben f&mmt^ 
fid^e 5Waffent]^eild^en beffelBen {Ringe« biefette Sntfemung toon bcm 
2RitteIj)untte, e« fömmt i^nen atfo baffelbe r^ in ber ©ummcnformct 
für ba« 2irägl6eit«moment gu diejenigen ©mnmanben in berfclben, 
öjeld^e auf biefe ÜWaffenetcmente fid^ bejiel^en, laffen fid^ alfo fd^reiben 

r^CA'i+A'a+i^a • • •)/ ^^"^ ^^" ^^^ f^\f f^if i"3 ^c. biefe SIcmcnte te^ 
geid^net, tote fie, bon einem beUebigcn berfetben Beginnenb, auf einanber 
folgen. 3)ie Älammer fteßt bemnad^ bie gefammte in bem JRinge cnt* 
:^altene 3Äaffe bar. Die gläd^e bcffelben ift aber, toegen feiner ge^ 
ringen SSreite gleid^ 2r7iQ, bie barin entl^altene Süfaffe alfo 2Tn^m. 
(S« läßt fid^ folgtid^ ber auöbrudt-S'r^m gerlegcn in ©ummanben toon 
ber gorm T^2r7iQm ober 2r3p7nn, fo ba§ ba« Strag^eitdmoment ^li*7rm 
toirb, wenn man bcn ^attmeffer ber ©d^eibe mit h bejeic^nct Gebeutet 
P bie aWaffe ber ©d^eibe, fo ift T=li^7im, fotgUd^ ba« Iräg]^eit«moment 
berfetben in SSejug auf i^ren ©d^toerj)unft ih^P, unb in SSegug auf 
bie ®re^ung«aje ^b^P-f-e^P, »orin e bie Sntfemung be« ©d^tt)erj>unlte« 
üon ber ®re:^ung«afe ift. 95eftänbe alfo ba« ^enbel, au« einer fold^en 
©d^eibe, toeldf^e man mittel« eine« ©ra^te« an ber S)re]^ung«aje be* 
fefttgt ^ätte, fo toUrbe ba« S:räg^eit«moment beffelben iMa^+i^^I*-!^^!* 
fein. Um bie Sänge be« einfad^en ^enbel« ju bered^nen, toel^e« gleid^^ 
bauembe ©d^toingungen madj^te, toürbe nod^ ber in ©teid^ung 9 toor^ 
lommenbe 2tu«brud[ Mr gu beftimmen fein. Darin bebeutet aber M 
bie ©efammtmaffe be« fd^toingenben f örper« unb r bcn Sbftanb bc« 
©d^lDCtpunfte« bon ber 'aDre^uttg«afc. gür unfern gaü erhält man 
(M4-P)r=iaM-j-eP, toomad^ man bered^net: 

^~ ^aM+eP * 



n 

Sfljerimental Wft p(^ ba« Xtäg^eiWmomcttt cinc^ ft5rl>cr« oft 
o^nc ©d^icrijfeit Beftimmcn. 3ft bcrfelBc j. 93. ein paxaMtpip&x^dfex 
©tat, fo tofirbc cö l^ititcid^en benfcIBcn in f^totngcttbe SSctoegitnj gtt 
bcrfe^cn unb bic ©e^tDingung^jcit git BeoBad^tcn. 3f* bicfclBe gteid^ t, 

fo toürbe i=7i[/ — —- fein, in locld^cr ©Icid^ung Mip leidet gc* 

funben toitb, fo ba§ fic^ aföbann ^r»m Bcred^ncn lägt. Oft K ba^ 
ATräg^eit^moment in fflcgug auf ben ©cl^n)ert>unft, unb e bic Sntfcr* 
nung bcc l^rc^ng^aje üon benfeCben, fo ift K-\-€i^}i=2i^m. ©bcnfo 
toütbe man mittel« bct STorftonötoage K erl^altcn. $Sngt man ben 
@tab im ©d^wer^junfte auf unb (äßt i^n fd^wingcn, fo fann man bic 

©ieid^mig antt)e«bcii t=^n y _ / nyotin F bie 2:otpondh;aft bcbcutct 

©cfet man legte att unbefannt boraud, unb Bcfcfiigt man imx gleicj^e 
®en)id^te in gleivten Gntfemungen Dom 35rc^ung«punfte, beten SEräg» 
:^eit«moment P befannt ift, fo mürbe fi(3^ eine anbete ©d^wingung«* 

bottcr t, l^etoudftcacn., unb c« mä^te t,==7r y ?Jl± fein, ©a bie 

Beiben ©leid^nngen nur bie Unbefannten P unb K enthalten, fo loütben 
Beibe fic^ Beftimmen laffen. 

11) Sei ber Aufgabe über bie ^enbelfd^toingungen l^aBen toit bie 
©d^tinngung^baüet au« ber ©roße ber Betoegenben Äraft Bered^net, Da« 
Umgele^tte pnbet Bei fotgenber 3lufgaBe ©tatt. 33efannttid^ ift bie 
3;otfion«ftaft eine« !Cta:^te« ober einer elaftifd^en ©aite <)ro^)ortional 
bem T)ret?ung«tDinfet. SDenIt man fid^ nun fenfred^t ju il^rer {Rid^tung 
am @nbe berfelBen einen geU)id^t«Iofen ^eBet angeBrad^t, fo Betrad^tet 
man al« 3Jiaag ber 3;orfion«fraft bieienige ihaft, meldte in ber ßin^eit 
ber Sntfetnung angebrad^t toerben m\x% um ber tüdteirlenben 5Dre"^h:aft 
ba« ©leic^gevoid^t ju l^alten, nad^bem ber $eBeI um ben ffiinfet ein« 
au« ber ®leic^getoid^t«Iage ^erau« gebrel^t ift. S« Bepnbe fid^ nun 
ber ®ra^t in berticaler ?age, unb Oivx @nbe be« T)ra^te« ein ^orijontat an 
bemfelBen Befeftigter ©taB. SKan berfege letztem in ©d^toingungen unb 
Bejeid^ne mit t bie BeoBad^tete ©d^tt)ingung«bauer. ^aBen nun bie 
©df^toingungen eine« ^enbel« toon bet ?8nge ein«, an beffen Snbe bie 
SKaffe ein« burc^ eine fitoft in 33ett)egung gefegt toirb, bereu ®r5gc 
in ber (Sinl^eit ber Sntfemung k ift, gleid^e $)auer mit bem burd^ 
bic" S;orfion«fraft Betoegten ©taBe, fo toürbe man au« ber ©teid^ung 

^y^ erl^attcn ^=Tr ^"^ ^^ ^ ^'^ ®xi^ ber traft, toeld^e am 
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®taU in bex (Sini^tt b^ Ctitfetitung bpn bem S>ral^te oxni^xaäft 
^e^ben mu§, um i^m btefelBe St}ile(gef(j^tt>mbigleit utititttl^n^ n^d^^ 
bem berfelbe um ben SSiittfel eiud aud feinet ©lei^getDt^Mtage gebrel^^ 
tft. !Dann mtt^te biefe @e(^ti>4nbigfett glei(i^ k fetn^ unb man tpiirbe 

nad^ Änteltung x>on ^(e^ung (7) erl^atten kÄ^m^P ober r=^^r'm, 

aSefättbe \xäf eine ©d^ette 'oom JRabtu^ r unb bem ®Mi(S)te P in Ijoxx^ 
jontaler Soge am Snbe be« !Dral^te«, »etd^er butd^ i^ren SIRttteH)unft 

ginge, fo erl^elte man 1"=^. if^l*. 3B5ttft nun bie ©d^twrfrc^t onf 

bie 5Kaffe m, fo ift bie ©efammttraft, ipetd^e biefelbe angTeift mg. 
35eftimmt man m alfc in ber Slrt, ba^ F=mg ift, fo loürbe m bie 
Xnjai^I ton ^fimben fobenten, meUi^e man aM 9)^a| ber 'S^rfionMvaft 
onjufei^en l^Stte. ©enn man atfo ben l^origontaten ©ta6 um ben 
Sinfel etn^ au« ber {Rul^elage l^erauöbrel^t unb in ber (Entfernung 
ein« i)om S)re^uttg«<)unfte eine ©ij^nur fcefeftigte, toddft man in l^orl* 
jontaler 9tid^tung unb fenfred^t gu bem ©täte üter eine JRolKc leitete, 
fo mü|te man an biefelle ba« ^eurid^t m jani^&ngen, bomit ber @tcb 
in feiner Sqge i>er]^arrte. 

Qn äl^nlid^er SBSeife toürbe man bie ®r8|e ber magnetifjd^en SRici^t* 
Iraft erhalten, toelc^e eine ^eclinationdnabel in ben magnetif^en SReri^ 
bian jurücffili^rt, ober bie ®rö|e ber abftoßenben ober anjie^enben 
electrifd^en Gräfte mittel« ber ßoulombfd^en ©rel^ioage, 

12) S)ie SlntocnbBarteit ber gormein (7) erließt nici^l foforl;^ 
toenn man anftatt hmä) bie continuirüd^ toirfenbe fitaft f, bie ^eti^gung 
burd^ einen ©tog ]^ert>org|el&ra(ä^t loirb, toenn atfo etwa bie SWaffe M 
mit ber Oefc^^toinbigfeit v in ber Sntfemung r auf tk um eine Sfe 
brel^6aren siWaffen m^ m^, m^ flöfet, unb e« fid& nm bie nad^ bem 
©tp6e gu ©taube gefommene ©rel^ungögefcj^toinbigleit w l^anbelt Der 
gatt lä|t fi6) inbeffen auf ben in ©leid^nng 7 bel^onbelten jurüdfill^ren. 
'I)enlen toir un« nämlicä^ bie tr4ge SKaffe M fei aßein mit ber i)rc* 
]^ung«afe t^erBunben, unb e« loirfe eine Äraft f auf biefette, toeld^c tl^t 
nad^ ber Sinl^eit ber ^üt bie Oefd^toinbigleit v mittl^itte^ fo »ttrbe 
Mv ba« 9Waa| biefer Äraft fein, ©iefelbc mü§te nun offenbar an ben 
SKaffen M, m^, m^ m, :c. biefelte SBinlelgefd^toinbigleit w in ber (Sin^ 
l^eit ber 3^^^ ^^8^/ xoeldit Wx^ ben ©tot ^röorgebrac^t tt>trb. 
3u il^rer 33eftimmung erhält man alfo bie ©leid^ung «(Mr2-{-m,ri24"--0 
=fri=Mvr. Dber man Knute bie ©ad^e audj fotgenbermafeen auf* 
faffen. ^nx ^croorBringnng ber ffiinWgefd^inbigfeit w an ben 5W(^ffctt 
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m^ m,, 1B3 bttrd^ ben ©to^ift immer eine geiotffe ttxqt 3eit erforber« 
lid^, iDCld^c burd^ r bargcftcöt tDerbcn mag. Der SBiberftanb, »rieben 
bie trSgen SRaffen entgegenfefeen , lAgt {id^ ate eine cenftante ftpoft 
auff äffen, toeld^c bcr Scmegwig löon M entgcgcngcfelt »trft; bicfc Äraft 
in glctci^er JRid^tmig mit bcr ®efd^ttinbigfett v geboci^t, mü^e bann 
bicfelBe ÄJinlctgcfc^TOinbigleit w naäf ber ^nt r an ben Waffen m, 2c 
^ert>or6ringen- ©nc conftante firaft aBer, tDetd^e bie 3eit r l^inburt^ 
n)ir!enb bie ®efcl^n>inbigteU v ber 3Raffe fi U^ onf wi )»erminberte^ 

tft gleid^ = - ~^^^^^ (nad^ §. 2 am ©d^Inffe), biefelBe gteid^geri^tet, 

mfigte alfo bie SBin!cIgefd^tt)inbigIeit a> in ber 3eit ^, alfo - in ber 
©nl^eit ber 3eit ^ert>or6ringen. 35amad^ ge^t bie ©teid^nng 7 über in : 

T T 

loetd^e genau mit ber eben entioidelten fibereinftimmt 

13) ©d^tDingnngen in elaftifd^en SKebien- ®te fd^toingenbe ffle* 

Regung, toorin bie Snftl^ettc^en ober üc ^ü^iä)m eined. eloßifd^eii 

®toibe» hnxtSf ®lcid^getoic^t«ft8mngen gerat^en, Wnnen ebcnfaö« burc^ 

bie ^imnete 4 nnb 5 bargeftcfit »erben, ba bie 5fraft, \odifi bie %^U 

äfm in bie Wnl^ge jnrSdfjufftl^ren fud^t J^rcj^orticnal ber «u^f^rei* 

tmtg berfetben ift Diefe S5e»cgmig Jjffonjt fi^ bon bem 2:^l^en, 

ioo fie beginnt mit conflanter ®eft!^nbigleit anf bie anfto^nben fort, 

toeld^ ber Wei^e nad^ in fil^nlid^e 93en>egnngen gerat^en. ©efcen tttr 

toorau«, ba§ bie Zi)eU6fcn beffelben Querfd^ntttc^ etnc^ elaftifc^n ®ta* 

bc« ober einer in einer djlinbrifd^en atö^rc eingef erlogenen Suftffinte 

il^re ©d^toingmtgen gu gteid^er ^tit Beginnen unb biefette ©d^toingungö* 

toeite :^aben, fo toerben and^ bie S^^eild^en eined beliebigen onbers Quer« 

fd^nitteiä^ gleid^jettige ©d^ioingnngen au^fül^ren nnb i^re ©d^^igungdi' 

U)eite toirb berjienigen bed erftem Onerfd^nitted gleid^ fein. Semt 

man bie l^ierauf S3cjng l^abenben (Srfd^einnngen rniterfnd^cn loiß, fo 

gcnögt t» alfo, bie Unterführung auf einen jur Äje ^wraöelen gaben 

}u befd^rfinlen. { 

®ir tt)oßen nun annel^men AB (gig. 4) fei ein fold^er gaben nnb ba« 

S:^ett(^en A beft^e eine ©d^toingung, bergcftaßt burd& bie ©teid^ung 

x=a8int^k, ttortn bie einjclnen S3ud^ftaben x, a, t, k bie Beiann te ^t^ 

bentmtg l^aBen. 5)ie »etoegnng |>flanjt ftd^ läng« AB fort unb toirb nad^ 

nnb nad^ ffimmtäd^en Z^eil^en be« gaben« mitget^etlt. ^egetd^men v bie 

für baffelbe ÜRebinm conftantc gortpflanjung«gefd^ioinbigfeit, 1 bie gänge 

2* 
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be« 'gaben« unb z ben 9D6ftanb be« jtoifd^ert A itnb B gelegenen %t)eH6)en^ 

öon B, fo kginnt C feine SBetocßung ^^^ ©ccunben fpätet att A. 

©eine ©etoegungögteid^ung ift x=asintiy^k, toenn man bie ^dt t>on 
bem anfange ber aSetoegung bcffelben an red^net, red^net man aber 
bie ^cit üon bem 3Kcmente an, in mlä)cm A biefelbe beginnt, fo 

mnß man anftatt t, fefeen t — , unb bie betreffcnbe ®(ei(3^nng i^1)t 

für C über in x=asin A~— V^^- -SP ^i^ (Entfernung be« %i)üU 
d^en« C i)on A (b. i. atfo 1— z) fo gro|, baß -Zl?y^k=27r alfo 

V 
2v;r 

1 — z=-7^ tpirb, fo erbält man für C biefelbe SSetoegungÄgteid^ung 

y TT 

toie für A. Daffelbe gilt für ein S^l^etld^en D, beffen Sntfemung t>on 
B gtcid^ z, unb beffen gntfermtng 1— z, Don A gfeid^ ^^ ift, tu f. f: 

3n äSejug auf bie ^megung ber jicoifi^enliegenben X^eild^en ti>trb e« 
alfo einerlei fein, ob man A^ C ober D ald 3lu?gang«))unlt ninmtt, 
unb alte fünfte jü)ifci()en A unb C einerfeit« unb C unb D anbererfeit«> 
bereu Sntf emung bon A ober bon C naäf berfelben Seite l^in gkiäf gro§ ift, 
l^aben }U berfelben ^üt iUi<ff groge unb gletti^ gerid^tete 9bt«fd^ireitungen 
au^gefü^rt, fte pub in berfelbeu ^l^ofe i^rer öe^gung. ^ic Sänge ACfoö 

2V7t 

burd^ ben Sud^ftaben X au^gebrüdt toerben, fo ba§X=-^ift, bann be* 

finben pd^ alfo ftet« xtoei SC^cifd^eri, beren Entfernung gletd^ X ift, in 
berfelben '^^afe i^rer »etoegung. ÜWan nennt k nun bie Sänge einet 
©eile, unb burd^ ©nfü^rung bon X in bie für C gelteitbe ©leic^ung 
erpit man: 

11) x^asin(t/k-?!^^)). 

SSJir ttjoßcn annel^men AB ge:^8re einem etaftifd&en @tabc CLn, toAäfet 
in A frei unb in B feft eingeflemmt ift. A toerbe in eine fd^tt)ingenbe 
^Bewegung, au^gebrüdft burd^ bie ©leid^ung x=asiiitv/'k^ berfefet, mau 

erhielte bann für c bie ©Icid^ung Xi=asinftvA- — ^~y 33ciB 
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f!nbet ber bon A audg^enbe ^m))ufö ein ^tnbemi^ Genien rok und 

jlatt beffclbcn einen Don ber entgegcngcfefeten ©ctte l^erfomntenben 3fm* 

j>iite, tDeld^cr icnem gfeid^ aber entgegengefe^t gerid^tet i% fc fann ber* 

felbc bad ^tnbcrni^ erfefeen. <5d Beginnt alfo in B eine Wfiifto&rtt^i 

betoegung, toeld^e ben 5E^ellen be« gaben« bon B ab biefclbe fd^wingenbe 

Setocgung tt)ie A ntttt^eitt nnr mit bem Unterfd^iebe, baß bie ?[nfangd* 

betoegung iebedmal entgegcngefcfct geric^^tet ift. ©icfcr 3uH)ntt erreid^t 

11- 
ba« ZffüiAtn C nad^ ber ^dt -I—, bie baburd^ hervorgerufenen Äu«* 

V 

fd^reitttngen x^ }ur ^At t tottrben beregnet am: 

Dicfe bdben to«fd^reitungen ton A mtb B au« fefeen fld^ gufammen, 
nennen tt)ir beß^alb bie gntfemung bed Si^eild^en C öon feiner SRul^e* 
läge x berart, baß x=Xi-f-x2 ift, fo muß 

13) ober x=2a sin-r^cos (ty^k — r^ j 

fein. ®ofl biefer 3uftanb bauemb befte^en für äffe S^eitd^en C be« 
gaben« AB, fo bürfen bie in B reflectirten 3fuH)utfe, bie in A be^^ 
ftel^enben nid^t ftören, fie muffen alfo für iebe« t mit testeten jufammen* 
faüen. gür baö 2:^eilc^en A ift aber bie 8etoegung«gteid^ung bermög« 

be« öon B l^errül^renben3»4)Utfe«x=— asinltv/^k — r^j. ©off atfo 
ber t>or^in au^gefj^rcd^enen Sebingung genügt »erben, fo mn^ 

— sini ty^k — I = sin ty^k, 

alfo fj?^=^(2jn+ 1) 71 unb 1 =(2m-f 1) A fein. ®ie Sfinge be« 

©tabe« muß fomit eine ungerdbe Slnga^^I toon tjiertel Wellenlängen 
betragen. i)affelbe toürbe ftattfinben für bie ©^toingungen ber 8itft 
in einer an einem Snbe offenen 5R8^re, bereu anbere« (£nbe burd^ eine 
jur Slje berfelben fenlred^te ©anb gefd^loffen »irb. ®urd^ jene Än^» 
nal^mc in öejug auf 1 »ürbe ©leid^ung 13 übergel^en in 

14) x=4r2a8in ~^ sint^k. 

©« in Ux\i\im. sint/k für cos (t/k— ^-^^^^i^) gefefct »itb, 
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V>tiä)et fficrtl^ fld^ auf sint/kcos ^"+^ ;r rebucirt, f o ift et^xäfüidf, 
ba§ bte rwj^te @ette ba« t)or»tt»e SBorjctci^en erhält, »enn cos if"^ j* 

TS 

=4-1/ ba« «egatiöe, toenn cos "^~^ w=— 1 wirb, erftcre« ift ber 



2 



goa, foBotb ^^- 7t bie gorm (4n4-l)^ baö leitete, toenn biefer 



S(u«bru(f, btc gcrm (4ii— 1)2, ^at. Ofe^wng 14 ergifct «wn fof^ 
fctgcnbc 5RcfuItatc: 

2z7r 

1. SBcrtrt -jp = in 7t ttrftb, toottn m eilte J&clkWae gciiije 3öf[ 
Bebeutet, fo erhält nian x=ö für jebe« t. (Ei ift bie^ ber gaü für 
aße fünfte, bcrcn ßntfemung (z) t>on B jleid^ m-, b. ^. eine ganje 

Sfnjai&l galtet SBeßentängen beträgt. $)ie auf biefe ffieife teftimmten 
fünfte i^eigen ffncten^)uijfte* 

2. ®ie@d^tt)in9ttofl«ti)eite2asm-p. erreid^t il^r 3Äa|irattm, toenn 

2 Z TT X 

sin__=4-l atfc z=(2m+l)-j-tt)irb, b. L atfo in benieniftcti 

?ßunften, beren entfemung t)on B eine ungerabe Sfnjal^I t)on t)tcrtel 
SeßenlSngen beträgt 

3. We 5E^eUci^en jtoifd^en atoet aufeinanber folgenben Ä'noten, toetd^e 
alfo bemfelben ©(^tt)tKgung«6auc|ie angel^ören, befinben fid^ bei ungleid^er 

®d^n>ingung«ti)eite in btrfelben ^l^afe i^rer Setpegung, toeit sin?12 

für fie baffelbe SSorseid^en Bd^ält, bie I^eiftä^n aber in jtoci anftoßenbcn 
©d&ti)ingung«bäud^en finb in entgegengefe^ten ^^afen begriffen, »eil 

sin?^ fein »orjeid^en änbert 

Unterfud^en bir nun für ben galt, baß ber ©taB SSng^fd^toin* 
gnngen au^fül^rt, obiw: für bengatt ber in einer SRöi^re \>on toorl^in 
Bejeid^neter Sefd^affen^eit fd^tt)ingenben 8uft, ben ^uflanb ber 5Ber* 
bi^tung unb SSerbünnung. ^zi/mm toir gn bem 3tped(e ju Beiben 
©eiten *)cn C gnjei gleid^ toeit entfernte ST^eild^en D unb E an, nnb 
ieiddfnen ben StBftanb DC ober EC mit u, fo erholten tbit aU ^do^ 
gungögleid^ungen: 



2S 

für D,x,= 2a8infcHlü cos (t/k~^) 

für C,x,=2a8ui?l? co8(tv/"k^^) 

für E, X3=2aain^(^^)" C08 (t/k_^) 

©ie ©ntfcrmttig e ber Sil^etld^cn D rnib E jur 3ett t Beträgt alfc: 

e=2u+2alsiii-^^~Y~^ srn > ^ - ^ I coslVk— ^j* 

@^ foßcn pnäd^ft Me Scbmgmtgen fcftgcftcttt tocrbcn, unter benen 
ber jtoeite ©ummanb gleid^ 9ZuB toirb, m toeld^em gattc alfc bte %iidU 
äfm D wib E ftet« biefctte gutfenrnng 2u *>ott euiauber begatten. 
Wlan tttfUt gunfid^ft bie Olcic^ung: 

-w^ . 2u7r 2z7r 

ober: 8m—— cos — -— = o, 

a^ lEDirb berfelben alfc ©enüge geleiftei^ toenn ^ttceber 8in^!^c=o^ 
ober cos-^s=o ift. ®ic erfte SBcbingung gibt -!^=m;r, toorin 

A A 

m eine ganje ^alfl bebeutet, folglid^ 2u=mA. 3toet beliebig liegenbe 
ST^ettc^en atfo, bereu Sntfcmuug t>ou eiuanber eine BeflÄtge Äujal^ 
gattjer SBeflenläugeu beträgt, behalten ftetö biefclbe ffiutfcruung t)on 

k 
eiuanber. Die jtoeitc aSebiuguug gibt 2=(2m-f-l)^, toobci alfo bie 

©trede u eine gauj Beliebige fein !ann. !Die burd^ biefe ®Ieid^uug 
Beftiuimteu fünfte liegen *)on B eine ungcrabe Slnjal^t bon biertel 
SDSeüenlSugen, e« fiub atfo jugleid^ biejenigen @teüen, in toetd^eu bie 
S::^eitd^en bie größte ©d^toingung«toeite l^aBen. Stimmt man bie ju^ 
uäd^ft anliegeubeu 2^eild^en, fo bel^alten biefelbeu atfo ju aßen ^dUn 
gleid^e (Sutfcmuug bon eiuanber, e6 flubet bemnad^ miet SScrbid(ftung 
tto(^ Serbüunung an beu Bejeid^netcu <Stefieu ftatt 

15ie Betreffenben fünfte Befinbeu fic^ tu ber 5DKttc jtoifd^eu je jtoei 
auf eiuanber folgenbeu Äuoten?)unfteu, uub bie itoifd^en tl^eu gelegenen 
5t^ei{(^eu Bewegen ftd^ in ber einen $alBf^ti)inguug bem einen Änoten* 
imufte ju unb bon bem aubem tt>eg, in ber aubern in umgelel^rter 
{Rid^tung. 



!Da« SRajimum unb 9Ktmmttm für e ti)irb erl^alten, tDcnn — 
sin-^ cos ^ cos A/k— ^) ben flrJ§tcn pofitii)en unb negatttocn 

SBcrtl^ annimmt. Da« SJorjci^cn biefc« S(u6bTUd« für ein beftimmtc« 
u nnb z l^ängt »on bcm legten galtor ab, »etd^er baffclbc jjeriobifd^ 
nad^ beftimmten ^zitint^toaUeti änbert, todäft ber 35anct einer §atb* 
fd^toingnng gleici^ finb. . SKafimum unb Sffiinimum toecj^feln-. alfc in 
benfetbcn fünften ab. 9le:^men toir nun juerft für z einen beftimmten 
SQSertl^ an, fo fragt e« fid^, ,toie toeit ju beibcn (Seiten t>m C bie 
^mfte üegen, »etci^e f^ bei il^rcn ©d^tpingen am meiften einanber 
nähern unb nad^ einer §)atbfci^ti)ingung fid^ toieber am toeiteften bon 

einanber entfernen. 35a8 ift nun offenbar ber ^afl, »cnn -y- = 

(2m-f-l)^ alfo ^=(2m-fl)^, b. i. eine ungerabe Stnjal^t bon biertcl 

SQSeBentängen, bie Entfernung ber beiben fünfte alfo gleid^ einer un* 
geraben Stnjal^l toon l^alben SBeflentängen ift. ^totx fotd^er fünfte 
näl^em fid^ einanber unb entfernen fid^ »on einanber atfo mel^r ate 
irgenb jtoei anbete gleid^ loeit bon C ab gelegene. SSenn nun aber fftt? 
u ein beftimmter SBertl^ angenommen toirb, fo erl^ält man ba« 5Ka5i* 

mum unb ^JKinimum, toenn cos— _ =4:1 ober z=m — ift, too m 

toieberum eine ganje ^oiil bebeutet ®ie l^ierburd^ bejeid^neten ^unlte 
finb bie ffinoten^unf te. ©enn man alfo bie getoä^lte ©tredCe 2 u fo auf 
ben gaben AB abträgt, ba^ bereu 3Kitte in bie Änoten^)unfte faßt, 
fo näl^em unb entfernen fid^ bie an ben @nben bcflnblid^en "^txKfytn 
mel^r afö an irgenb einer anbern ©teße. 9?immt man bie ©tredtc 
unenblid^ Kein, fo ergibt fid& leidet, ba§ junäc^ft an ben ffnotenj)unften 
bie 2i!^eild^en fid^ am meiften nähern unb am njeiteften au^einanber 
gelten, fo ba^ bafelbft ba« 9Kajimum ber SSerbid^tung unb SSerbünnung 
ftatt i^aben mu§. 

äSSir ^oßen ju ben ©d^toingungen eined an beiben Snben freien 
®taU^ übergeben. S« fei toieberum AB ein jur 9t{e paxaUdex gaben,, 
toeld^er im ?lnfang«|)unfte A einen — tran^berfafcn ober longitubinalen 
— 3u^>utö enH)fängt. ©iefer gelangt nad^ beftimmter ^dt im ^unlte 
C an. Die »etoegung beffelben ift ba« SRefultat ber etaftifd^en Ärfifte, 
toetd^e in I^ätigfeit gefefct toerben, unb toeld^e atö bem urf^^rüngtid^en 
^fuqjulfe entgegentoirfenb ju beulen finb. Sefetere fommen baburd^ in 



8» 

SBirltttig;. bag C ft^Donben nciäf x&dto&tt^ ^er bomärtö Itegenbett 
S^l^eild^en entfernt pber fxäf benfe(&en näl^ Die iBemegmtg bed 
legten X^Ucj^^ B toitb aber m(^t bon toeiter twrmärtd liegenben 
b^^inbert Diefe ^etoegung toirb beg^tb genau fo [tattfutbett, att 
tDenn totr und ben @tab über B l^inaud k>erl&ngert b&d^ten nnb nun 
bem näd^ftanlic^enben Xl^eilc^en ber SJertSngerung einen ^{puU ntit^ 
tl^eiUen, ti^däftt bemientgen ^id^ ift^ ben B erl^&It. !£)er n>eitere fßet* 
lauf mul alfc fo befd^ffen fein, old ob oon B aud eine SBeOe il^ren 
Urf))rung neunte, tocü^t ber bon A audge^ben gleid^ ift. ^nxtSf 
3nfammenfe|ung ber &on A unb B audge^enben ^mf^ulfe er^fitt man 
atfo für C bie ©teic^ung: 

[siB(t/k-2f!fc^)+8in(V-k4.MHl))] 



ober: x=2acos— ^— sinity^k — i. 



®oUm bie in A beftel^ben ©cj^toingungen ntd^t gcftört toettm, fo 
mu§ ber 23ebiigung: 

l=m- 

2 . 

©enfige geleiftet n>erben. ^k £änge ber yti^vt xm^ alfo einet 

gan jen Slnjal^I oon l^atben ÜBedentöngen glei<j^ fein. "Die ^ptent))tntte 

l^aben bon B einen S(bftanb, koeld^ einer ungeraben %xiyx^ bon ^icctd 

SSSeßentängen gteid^ Ummt 

Die (Sntioidelungen getten aud^ für eine Suftf &ule, toeld^e in einer 
an beiben (Snben offenen 3iö^re eingefd^toffen ift . Qn ber Siöl^rc felbft 
»werben n&mßd^ bie feitlid^en SSetoegungen b&c SufttJ^eUd^en burd^ ben 
©iberftanb ber äBanbe aufgehoben, biefer SBiberftanb faßt ))ÖfeUd^ an 
ber Deffnung B tqeg, bie ßuft bepnbet pd^ bafelbft genau unter ben 
SSerl^ältniffen toie bei A. Sfni JRanbe erl^alten bie 2::^eild^en beß^alb 
gleid^fam einen O^ntbutö int @inne ber ^etoegung, ml^pc fid^ nad^ 
atim Seiten ^in gleid^nt&^g berbreitet unb atfo in ber {Rdl^re eine 
neue 3Beße oeranla^t 

©d^IiegUd^ kooßen toir boraudfe^en, ber fd^koing^be ®tab fei an 
beiben Cnben A unb B feft, ober bie ^i^xt, toorin bie 8uft fd^toingt 
an beiben Snben burd^ eine fefte SBanb gefd^toffcn. (Sd loerbe ba« 
JE^eild^en.C in Sb^mgun^ gefefet, bann ge:§t foiool^t bon A al« bon B 
eine reflectirte Sßeße oud. @oßen (entere bie 93etoegungen bed Z^tH^ 
d^en« C ttid^t. ftören, fo mug pd^ AB gleid^fant in jtoei ©täb? 
AC unb BC tl^eilen, ein jeber mit einqn feften (gnbe A unb B unb 



Ärcm frriftt C. T>tnmaät «mg He Stege fotoo^ »on AC cü W 
dner mtgeraben «nja^t txm bierteC fBeOetilAiigeit g(ei^ fem. felBfl 
•AM bie SJRtic eUied ^^ttHnguttgÄattd^, mrb bie Stege be6 8«*i^ 
®tabef ober ber W8^ muf fllek^ efater gewiffen Änja^ bon l^IBen 
©eDenWngen fein. 

14) ffiettn eilt ^beC anpott ait« fefaicr {Ru^agc um ben ©mfef 
ft flebtel^f jtt »erben, um pd^ fdbft üBetlapen feine ©d^nmijungen gn 
Beginnen, burd^ einen ©to§ in Setocgnng gefeftt toötbe, fo fiege p«!^ 
festere nat^ Anleitung bon §. 12 idd)t Beredten. ®e|}en twr bet 
iSfnfad^^t »egen ein ntatl^em. ^cnbel bon ber Stege 1 borouö, an 
beffen gnbe pc^ bie ÜRaffe m Bcpnbe, ber ®tö5 ge^ bon einer SKöffe 
M au«, beren @ef(i(Ai>inbiglbit c fei, er fei femer ]§ed}(mtal gerid^tet 
unb treffe ba« ftarre ^enbet in ber (gntfemung r boni Äuf^tegung«* 
pmlte. "Dann ergibt pd^, für ben SaC> Jbog m mtb H unelapifjd^ pnb, 
bie SBinfeIgef(]^tt)inbigfeit oi nac^ bem @to|e au« ber ©leid^ung co 
(l*m-f^r«M)==icMr. ^m^ntt mm tM betfetten ben »e«^ b^n 1» 

unb fcftt benfelbcn in ©Icid^ung (5) gteid^ ay^k ober ^/y fo ergibt 

pc^ ber ffiert]^ ber ©d^toingung^toeite a, unb »erben fomit and^ bie (5oti* 
Panfen ber ©leid^ung 4 unb 5 bepimurt. |)anbeK e« P4 bamm gn l&e* 
pltttmen, W« ju toelc^er §6^e ba« ^enbelanfteigt, fo ifi nid^t einniat bk 
*orau«fi|ttrtg fc^ Heiner (gfoitgÄttonen nJt^ig. €« foß blefer gati nid^t 
bcfonbcr« bcl^anbeft »erben, bagcgen »otten loir borau^fefecn, ba« in 
©ett>cgung Öegtiffene ^nbe( er^Ite einen felHid^en ©feg in einem be^ 
frimmten fünfte feiner SaH ^«b ber @infad^i^eit »egen möge berfelbfc 
ret^ttoittltid^ ya bicfer ©djn gertd^tet fein. 3>en!t man pd^ atebann 
»te in gig. 2 gu §. 4 burd^ ben (5nb|>uttft be« $enbeW in feiner 
JRul^rfage jtoei auf etnanber fenfret^te ®erabe, beren eine mit ber Se=« 
»egung^rtd^tung bcffetbert jüfammen fäflt, unb bann burd^ eine j^e ' 
Üttt bctticale 6bene, fo toitb e« nad^ Jeber biefer ebenen, in »elc^ 
$itnfte bc6 SRoumc« e6 pd^ bcpnbeti mag, mit einet Sta\t l^tngegogert, 
»eld^c feiner Sntfemung bon ber bctrcpcnben SBent ptoj)ottiomit ip. 
©ejei^itet hämßd^ x unb y biefe Entfernung, fo pnb bie anjic^nbcn 

^Äftc m^ unb m^. 6inb bie ßlongationen fc^r ficitt, fo fönnen 

»ir bie bertica!ch SBctten tbegbenfen, meit tte SÖcvoegung üföbartn nal^ej« 
iti ber ®6ctie bet Beiben ©cnfrei^ten .^tgt, x unb y fhtb batm bie 
fettpfmungen be«"$enbcte bon beftfetben. 9Wad^cn toir niin bie ©taben 
jtt eootbinatcnafen; bie SStoegung'be« "^mbd^ erfiÄgc King« ber 



n 

XM^, mtb ber ©teß in cittem Wfitmttiteti ^öttfte A bcrfcCWrt, bcfpJii 
(gntfcmtmg bom StT!fön8«|)i«tftc e fcfn nröfle. €« twtb eine fcifficl^e 
«bfeh!ttng ftattftnben, tocTd^ aber gcnait fo befd^affen felft mwf, ba^ 
1) ber mtt i^m comcibhrcnbe ^unlt cmf ber X*«je, toeW^er blc m^ 
fljrüngltc^e »etoeguTtg bHbe^^tf, mit beut ^enbel ju attch Betten gteid^e 
X l^aben ntu^ (cf. §. 4) nnb bat 2) tocnn man pd^ bie »etocgutts 
Wnge ber X.ajce »egbcftft, bie ju i^r fenlred^te ©ettettabwei^^ung er- 
folgt, ate tt)enn baö ^bel bon A aud ito(!^ biefer Micj^twig m SJe^ 
toegung gefefet toürbe. 

SBejeid^net alfo b bie SImjJlitübe ber ®d^tt)ingungen, tt)e(d^^ ba« 
^cnbef erlangen toürbe, tpenn e« ben ©to^ in feiner Dtn^elage erl^iefte, 
twb t, bie 3eit, toelö^e e^ Brandet, um *)erm6gc ber urf})rlhtgti(]^ett 
Sett)egnng bi« ju A ju gelangen, fo toürbe bie feitlid^e ?3ett>egung 
an^gebrütft burd^ bie ©leid^itng y=bsin(t— ti)v^B, toorin k bie 6e* 
Iftnnte Sebeütttng l^at. ®te brfidt ben Sibftanb be9 ^enb(lf^ Don bet 
I«'«jce au«, to%ettb x«=asmtv^kbeffctt Äbftanb oon bet T«»«?« be* 
jetd^net Stiminirt . matt and beiben ^ietd^ungen bie 3^ t, f i> erl^&tt 
Juan > 

, ay+b^2_2abxyco8t,\/"fc=a«b%ki»t,v^t. . ^ 
® ie öon bem 5ßcnbel Bef d^riebenc 6«r»e ifl alfo eine (Süi<jfe, beten ?tjen«= 
tage t>m ber 3ett t^ abfängt ^fft *i\/^kna:^7r, erfolgt aifo ber®tö| 
nad^bem b<i6 ^ettbet Bereite bie änigerfte Soge feiner SSal^ erreid^ iiat, 
fo gel^t bie ©leid^nng über in ay4-b»xa=a2b»,fo btt§ bie en^ettafert 
atebann mit ben (Soorbinatenajen jttfammcnfotten. gftr a=±c ift bie 
SSa^n iit biefem Satte ein ftrel*. 3ft t,=o, fo Bebcutet bie ®tei- 
d^ng eine gcröbe Önir. ©enn ter @to6 unter irgcnb einem fd^iefcn 
SSHnfet gegen bie nrf^ränglid^e SNd^tnng ber Se»egung be9 ^ettbett 
gerid^tet ift, fo fü^rt bie Snna^me eined fd^iefteisSid^en (Soorbinaten^ 
f^ftentö iit ä^nlid^enf. ©teid^nngen mtb 9iefnU»teir. 

19) Äud-bem flSorfteijenbctt ftelgt, ba^ bie SSa^n eine» ffSri^erd, auf 
Midien eine ber Sntf emttttg ^o^ortintaie ^taf t etntoirl^ im^ ^(Igemeiiretf 
eine (Sttipfe ift. <Der ®a| fott in bem iSäd^ftfolgenben nod^ befonber» 
Betoiefen »erben. SBir tt)otten babei bie «ufgaBe foftetten, ^ »ir 
äl^nltd^ tt)ie im §. 3 annel^men, ein fföq>er bon ber 3Raffe ein« Betoege 
fid^ in einer (gQi<)fe »ermöge einer im 3Kittelj)unfte berfelBen Befinb== 
lid^en Sentralfraft, c« fragt fid^ attbann> toie gro^ biefelBe fein mu^. 
5Ke]^men toir an, bie ©teid^ung ber (gßi|)fe fei ay4-^^^=*^^^ ^^'^ ^^ 
ftörper fei auf ber ^erij>]^rie berfetben Bi« jum fünfte A (gig. 5) 
gelangt, toä^renb M ben üWittcH>U!nIt ber Sutt>e Bcbeuteti möge. AB fei 



bte ^6fbm% ber Xangente, AQ bie ber %oTina(en. <S9 fei K bie 
®tö6e ber ju fitc^nben Seniratfroft, loeUl^ olfo il^ ©t^ ia M ^ai 
^ Htoa um iwcäf A eilten ftrei^, toeld^ bie (Sai)>fe in A tarül^rt 
unb auBerbem nod(i bnrc^ einen niigltd^ft nal^ an A gelegenen $nntt 
becfdben fs^, fo Uegt iunod^ft ber üRttteIj>nnft biefed ßreifed in AO. 
äßenn nnn r ber9tabin9 bef[e(6en ift, fo nm| bie ^Zomtolfrafl^ rodäft 
ben Sbxsfex bon A bid {n bem n&d^ftanltegenben $mdte - bringt mtb 

il^n olfo oml^ in ber eQi)>ttfd^en ^affn eri^SIt nad^ §. 3 gtetc^ — fein. 

yiaäf ber ©djftu^Bemerfung beffctten ^aragro))]^ mnf aBer bie Som« 
^>onente ber firaft K läng« AC gleid^ bicfer 9?cmiod[fraft fein, ©e* 

bentet alfo a ben SBinlet M^C, fo mn^ Kcosa=— fein. "Darauf 

^. » K=j^, ^ m «* ««.e^ ;.* ^ 8.,.^ 

ber %tfgfld6e beftd^t nnn barin^ bie redete @eite ber ®Ieid^nng bnrci^ 
Sonftante unb bie berSnberlic^e SSnge be6 Kabind bector AM, loetd^er 
mit g bqeid^et werben fcU, an^snbrftdften; 3^ ^^ S^'Otit foQ }nerft 
r burd^ bie Soorbinaten g unb 17 beö ^unlte« A ou^gcbrütft »erbm. 
S3ir berlegen junjid^ft ben Sbifong^^nnft ber Soorbinoten burt^ ^mraMe 
X^euberfd^iebung nad^ ^17. S)ie Soorbtnaten be^ SMtttdpnntted be6 jtt 
fud^ben ftrcifc« feien qp, bie ©kid^ung bcffelben y' — 2qjr-f^^— 2px=o. 
@ßminiren tmr oud le^terer unb ber umgeformten SKi^fengleid^nng j, 
fo erl^atten mir bie ©teid^ung be9 4. ©rabed 

(a^b2)x^— 4(a^b»)(Vg4-a^)x344[(b2g4^*p)^(a»— b2){i7+q) 

3)cr Ärci« fd^neibct alfo bie Sttipfe in 4 ^unlten. Der gu fud^cnbc 

Std^ foS aber bie Qävf^t tongiten tmb andern nodf burd^ einen 

bid^t antiegenben ^!t ge^en. Daraus folgt, ba| brei Sßurgdn obiger 

Oteid^ung ben ?lnfangÄ*>unft tiefem mftffen, e^ rm% alfo fotoo^Ibet 

(Soeffident bon x aU bon x^ gleich StoQ fein. $ierau$ bered^net man 

ben SSert^ für q unb p. älbbirt man baju heix^ttäf rj unb t f^ ^^ 

geben fid^ bie Soorbinaten bed iIRitte()>un{te9 in bem urf^ngtid^en 

©tjftcme. m ift: 

{b2— a^)i|? 



q+^= 



b* 
(a2_b«)S8 



a* 



ölfo: r=v^p^+q^ ^ Z^ ' 



ober toenrt matt btc tjon bett Srcnttj)ttttftcn ttad^ A gcjogettctt Seitfttal^fett 
mit r* tttib Tj kjeid^ttct: 
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83ebcutct ferner p bic bon M auf bie langetitc gefaßte ©enlred^te^ f« 
tftco8a=:^, titib ttjenti tnan mit h bcn in ber ©tt'^eit ber ^Äi t>ott 

bem ?eitftra^te > burci^Iaufettett Seg Begcid^tiet^ fo mug nati^ bem 
%j>lerfc|cn @ef^e. Yp=2h fein. SSaburc^ Änbert ftt^ ber für E 
flefHnbene ©crtl^, unb mani erlitt : 

15) K=^. 

P^ 

9h«i ift p «ffenfcar ba« arit|m^tifcl^e SKittel gtoifti^ett bjen bon ben 
ißrcnnpunlten auf bie Jangwte gefaßten ^r^bilel Scieitl^tten p^ 
unb P2 bie festem, f^ ift Pi: P2=r^; r^j^ nun ift Pi: Pj=?==Pi2: 

PiP2=Pi'** t>^^=ri: Tj, baran« ergiW ft($ Pi=bJ/£i unb p3=^bl/ ^, 

alfo p=]b(|/^-LT/?2). t)axna6) toixh ber Stu^brucf für bie 
Äraft^ nad^ einer leici^tien JRebuction: 

®a in bem Stu^brude für K fotool^I a unb b att h conftante ©rögen 
finb, fp ift bie p fuci^enbe Äraft t^ro^^ortional bem JRabiu« bector q. 
<S« laff en fidjf nun hieran? bie ©teid^ungen 4 unb 5 ol^ne ^d^töierig* 
feit l^erleiten. ©er l^ier eingefd^Iag^e SBeg »ürbe jn>ar nid^t am 
rafd^eften pm ^kk fül^ren, ..inbeg lägt fid^ ©leid^ung 15 nod^ man* 
itigfad^ b€irö)ert]&en^ unb an^ bem ©runbe ift fie l^ier entmidfett. 

1^) Sofien u>ir burd^ bie grof e 9lje 2a ber (SJttipfe eiiie ßbjene, »etd^e 

mit ber gbcne berfettcn rinen SSäinlel i&ilbet^ beffeti Sofinu« gteid^^-, ift; 

a 

imb über ber großen Stjce einen ftrei« in biefer Sbene^ beffen SRabiu« 
gteid^ a ift^ fe mürbe bie (gßi^fe \>k ^ßrojection be« Äreife^ borftetten. 
®enlen »ir un^ femer auf bem Greife einen ^itnlt in eiirer. jbld^en 
a3ett)egung Begriffen, ba^ feine ^tojection auf bie Ebene ber ©Kipfe 
jiebe^mat ben $unft trifft, m fid^ ber bie eUi^fd^e ^oi^n j&efid^reibenbe 
Mxpet befinbet, fo toerben (efeterer unb ber ^unft ju gteidjfer ^eit 
Hfxc Salinen öottenben. ©a femer ber nad^ bem Zirpet bom SKittet 
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^l^tffä^ bisv S^fe movoat %i%a]^t m g{et(j^ 3^ten ^iij^e S^ctoipai 

bcfd^rcibcn mu^, tt>eii bic Äraft, »etd^c il^n in ber.i8ft§tt erl^^lt^ €{ne Senf 

ttaltraft ift^ fo mng aud^ ber n<id(f bem gejogene ^etörabiu^ in g(eid[^en 

Reiten fllcid^c SRänmc Befd^reibcn^ feine ©efti^tDinbigfeit ift alfo eine con* 

ftante ©ri^e. ©cieid^nen toxx ben in ber ^^iteinl^cit befd^rieBenen SBinfcI 

mit 0, fo h^äftdit bet $un!t in ber 3eit t ben 38inM et mh ben 

^fiXiV^.ß^t ^r »on bem Bixp^ in. ber @IIi))fe anf ongeg^l&eiie 

SBeife Befci^riebene ©ector ift alfo abct. JReci^nen tt)ir bie ^eit nun 

öon ber. ©tcße ab/ ti>ji> b^r Äflr^er ben einen €hb<)ttnft ber Keinen Äjre 

erretd^t/' ter $nntt alfo bie größte (Sntfemnng ^Mi ber (Sbene ber 

@Qi))fe ^at^ bann er:^&(t man atö Sooi^inaten fäfr bte Sage bed ft9r)}erd : 

x=asinet unb y=7acosct. 

T)ie ©efd^toinbigleit v für einen beftimmten ?unlt, beffen ?tbfciffe x 

ift; ber«(^net man am etnfad^ft^ m^ b€t protection ber ©ef^toinbig« 

I^it acbe^ ^unfte^ in bit ^ei^))eri)^etiie^ anf bie Sbene ber •iSait>fe, 

ba biefe!(be gefmtben n>irb au^ bem Cluotienten avi^ bem nnenbtid^ 

Heinep ttto^ in ber ^^t r befd^^iebcnen SSäege tjurd^ biefe ^Ät !Diefc 

bon bem fünfte unb "bem fförjjer befd^riebenen nnenbli(^ Keinen SBege 

berl^alten fic^ aber^ tt)ie bie Sangen ber in bep l|streffcntiett ^ßnntten g,e^ 

gogenen SÖi))fen unb iJrei^tangenten , gereci^net bi« jum Durd^fd^nitt 

ber beiben Sbenen. ®a bie ®efdS>n)U}bi^eit auf bem greife glei^ äc 

ift, fo erl^ält man: 

, c2fa*— (a»— b2)x2] 

o*er: 16) v«=c*(a2cos2ct-[-l)58in*ct); 
S6 ergibt fid^ für ben %oXi, m bie ffretö^ebene fenlred^t jur (Sbene 
ber @fll|)fe ju fte'^en Ißmmt, njo bie Sßi))fe atfo in eine gerabe Sinle 
übergebt unb b=0 ju feften ift: 

v=^accosct. 
9Kan erlennt in ben cnttoitfetten ©leid^ungen fofort bie ®feic^ungett 
4 imb 5 toieber. «ud^ bie (Sröge ber ^aft tiege fid^ au« bän Duo* 

tienten ^C:^ (et §. 2 m ©d^Iuffe) leidet bered^nen. d« ift ttSmltd^: 

' ;• rj=Äaacosjc(t4^r) 

s=s ae(co8 et cos cr^— sin et ßin er \ 
ober. iDegen ber ftteirt^ett ber 3^t t: 

VfS=ac(eo8et — crainet); 
mib. bemgemä^ erl^äti man : * 

-i == — ac%inct= — c%. 
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S)tc Äraft ift atfo <)to))ortionaI bcr Sntfcmung x be« in Sctoc* 
gitnfl begriffenen Ä6H)eT« bon feinem ?[tt«flan8«<)unlte. S« bebeutet 
aber c* bie Orö^e ber firaft in ber Sinl^eit ber (gntfemun& »eld^e 
in ben Oleid^nngen 4 unb 5 mit k bejeid&net tourben.^ Durd^ S3e» 
l^anbtung ber ©teid^mtg 16 würben »ir einen bem ?lu«bru(fe für K 
in ©leid^ung 15 fi^nlid^en enttDideln Bnnen. (S9 liege ftd^ nämlid^ 
jnnä(i^ft bie ©röge ber gliel^fraft, unb bann naä) Anleitung ber 
©c^tugbemerlung §. 3, bie nad^ bem 5Witte{|)unfte ber SUi<)fe gerid^tete 
Äraft berechnen. Sinfad^er gelangt man baju burc^ ^ttUgmi berfelben 
in jmrf Äräfte^ »eld^e ^tnheift ju ben Sljcen gerid^tet finb. T)ie huxäf 
biefetben erzeugten Oefc^toinbigleiten ergeben fid^ au« ben corref})on* 
birenben Oefd^mintigfeiten be« in ber Ärei«j)eri|)^erie fid^ betpegenben 
fünfte«. Da biefetben accosct unb acsinct finb, fo er^ft man für 
bie Süipfe ac cos et unb bc sin et att bie ju ber X* unb Y^Äjce parallelen 
®efd^ti>inbigfeiten. !Der erftere entf^)rid^t bie Äraft — e*x »ie oben 
gejeigt »orben ift, ber jtoeiten bie firaft c^y, n>ie eine Sl^nüd^e SRed^* 
nung ergibt; i^re SRefuItirenbe ift nad^ bem 2RitteI<)unIte gerichtet, »eit 
fte pd^ tote bie Soorbinaten be« fünfte« berl^alten. ©ejeid^net man 

biefe SRefuItirenbe toieberum mitK, fo ift K=c'^^/1N^=c^q , toorin 
Q ben SRabiu« bector bebeutet. 3ft nun, toie frül^er, h ber in ber 
ßinl^eit ber ^üt bon festerem burd^Iaufene ffieg, fo rm^ h = ^abc, 

alfo c = ^ fein. Daburd^ ergibt [xäf für K ber SBert^: K=^, 

toie oben. SBenn ftd^ ein jtdr))er alfo in elli|>tifd^er 93a]^n betoegt 

öermßge einer Äraft, toetd^e il^ren ©ife im 5Wittel<)unIte ber 6ßi}>fe 

f)at, fo ift blefe firaft ^jro^jortional ber Sntfemung be« Äör^jer« bom 
3RitteH>unfte. 



